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Como indica González-Bernáldez (1977), el grado de transforma-
ción, o artificialidad, de los ecosistemas del Bajo Guadalquivir varía 
considerablemente de unos lugares a otros en función de la facilidad de 
aprovechamiento por el hombre de cada territorio en particular. Desde 
Sevilla a Doñana incrementan espectacularmente las superficies arenosas, 
pobres en nutrientes, siendo casi absoluto el dominio del arenal una vez 
q~e se pasa Almonte, apareciendo entonces un paisaje forestal y, lógica-
mente, muy despoblado. Al final, junto al mar, se encuentra la región 
de Doñana, formada por la marisma, las arenas estabilizadas y el cordón 
de dunas litorales, es decir, por zonas muy hostiles a la explotación h~ 
mana. En palabras de González-Bernáldez (1977) estas circunstancias han 
condicionado la conservación de la naturaleza en todo el área. 
Por consiguiente, cuando se estudia la vegetación de estos terri 
torios, ya sea desde un punto de vista nutritivo (valor nutritivo) o fi-
tosociológico, es interesante tener en cuenta que en general los suelos 
presentan serias dificultades para el desarrollo de la vegetación, aun 
que de naturaleza muy diversa. Efectivamente, tanto el Parque Nacional 
como la Reserva Biológica de Doñana incluyen dos estructuras geológicas 
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muy diferentes: la marisma y la zona de arenas. La primera, debido a 
su origen fluviomarlno (Gavala, 1936; 1952) posee suelos fuertemente im 
permeables y salinos, factores que van a condicionar significativamente 
la presencia y desarrollo de las plantas a través de inundaciones peri~ 
dicas (endorreísmo, con variación del potencial re-dox), efectos de suc 
ción soluto (elevada tansión osmótica del medio por la presencia de sa-
les), efectos de succión matriz (bajo porcentaje de agua útil) y efectos 
específicos de sales concretas (efectos iónicos). Es evidente que en 
este tipo de suelos sólo puede desarrollarse una vegetación muy especí-
fica, perfectamente adaptada al medio. Por el contrario, las arenas 
constituyen un substrato muy suelto y fuertemente empobrecido en nutrie~ 
tes, factores que junto con la profundidad de la capa freática condicio 
nan la presencia de una vegetación muy diferente a la de la marisma, don 
de el substrato es potencialmente fértil y de textura muy fina. 
El estudio de la alimentación de los herbívoros en estos ecosis 
temas es una cuestión importante para la gestión global de la Reserva y 
Parque, siendo pues necesario conocer la calidad de la hierba de los di 
ferentes complejos ambientales existentes en Doñana. El presente tra-
bajo aborda este aspecto en diversos pastizales de la Reserva Biológica, 
con la esperanza de continuar estos estudios en años sucesivos y, sobre 
todo, poderlos hacer extensivos también al Parque en un futuro próximo. 
La existencia, por otra parte, de un amplio proyecto de Investigación 
acerca del "Impacto de los vertebrados herbívoros sobre la vegetación 
del Parque Nacional de Doñana" , que lleva a cabo la propia Estación Bio 
lógica en colaboración con el Centro de Edafología y Biología Aplicada 
de Salamanca, pone de manifiesto la importancia de este tipo de estu-
dios que, de contar con la debida continuidad, supondrán una aportación 
muy valiosa para la gestión del primer Parque Nacional de España. 
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l. ECOSISTEMAS DE DOÑANA. BREVE REVISION DEL MEDIO 
Geomorfología de la Reserva Biológica de Doñana 
En la Reserva Biológica de Doñana, tema central de este estudio, 
pueden diferenciarse una serie de unidades tanto en función de su diná-
mica como de sus características (figura 1). 
~~~~~~~!~~iliz~ª~~: 
Area de naves 
Area de laderas de dunas 
Area de bajos de dunas 
Area de lagunas 
Vera. 
Arenas móvi les: 
Dunas móviles 
Corrales. 
Marisma: 
Borde de la marisma 
Caños 
Marisma salina. 
Las arenas estabilizadas suponen alrededor del 80 % de la Re-
serva y constituyen un antiguo sistema de dunas de potencia variable y 
extensión de hasta 25 hIn hacia el interior (García Novo, 1980), en el 
que pueden distinguirse hasta siete fases dunares sucesivas (Pou, ~6). 
Estas dunas están bien conservadas en algunos puntos, mientras que en 
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ESQUEIoI. FISlCO DE LOS TRES GRANDES tOMPtEJO!\ AMBIENTALES 
DE OOitt.NA 
Fig. 1- Esquema físico de los tres grandes complejos am-
bientales de Doñana. 
Tomado de: Aguilar Amat, J., Monte del Olmo, 
C., Ramírez Díaz, L. y Torres Martínez, A. 
Parque Nacional de Doñana. Mapa Ecológico. 
I.C. O.N.A., 1979. 
.. 
otros se encuentran parcial o totalmente arrasadas, pero siempre con 
evolución suficiente para reconocer los cordones dunares, de orien-
tación N-S. 
La profundidad de la capa freática (topografía del terreno) con 
diciona la aparición de una serie de subunidades dentro de las arenas es 
tabilizadas. Así, las zonas más altas de estas arenas reciben el nom-
bre de área de naves, hacia el Oeste de la Reserva, donde la profundidad 
de la capa freática puede ser superior a 3 m. Entre el área de naves y 
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las zonas más bajas de las arenas estabilizadas se encuentran las laderas 
de dunas, situación en que la capa freática afecta ligeramente al substra 
to en profundidad durante la época húmeda, organizándose ya suelos con h~ 
rizontes profundos ligeramente hidromorfos frente a los de muy escaso de-
sarrollo del área de naves (Siljestrom, 1981). 
Aunque el paisaje de la zona de arenas estabilizadas varía fuer-
temente en función de la humedad (topografía) y etapa de sucesión, puede 
afirmarse que en las partes más secas predomina un tipo de vegetación d~ 
nominado "monte blanco xerofítico" (Allier y col., 1974; Ramírez y col., 
19í7) caracterizado por especies como Juniperus phoenicea L. subp. lycia 
(L.) O. Solós (Sabinar), Halimium commutatum Pau, Cistus libanotis L., 
Lavandula stoechas L., Helichrysum angustifolium DC., Thymus mastichina 
L., Osyris quadripartita Salzm. ex Decne, ~. Es muy frecuente que el 
suelo aparezca cubierto de un denso tapiz de Cladonia mediterranea Duvign. 
& des Abb., que indica la ausencia de alteraciones y escaso pisoteo de 
animales, dentro de unas condiciones de gran aridez. Por consiguiente, 
se trata de una zona que no presenta gran interés desde un punto de vis-
ta pascícola, siendo muy escasa la presencia de herbívoros, que sólo pu~ 
den recurrir al consumo de brotes tiernos de especies de Halimium u 
Osyris (fotografías 1 y 2). 
Fotografía l. Matorral sobre arenas estabilizadas 
(Monte blanco). Vista panorámica. 
Fotografía 2. La presencia abundante de líquenes en 
las zonas más secas de las arenas es-
tabilizadas indica la ausencia de al-
teraciones y escaso pisoteo de anima-
les. 
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euando la capa freática ya está próxima a los 2 m de profundi-
dad, se define la asociación vegetal "monte blanco" (Allier y col. , 1974), 
en la que desaparece prácticamente Juniperus phoerucea L. subsp. lycia 
(L.) O. Bolós, aumentando la cobertura de Halimium halimifolium (L.) 
Willk., eistus libanotis L., y Rosmarinus officinalis L., junto con 
otras especies de los géneros Halimium, Lavandula, Armeria, etc., así 
como Stauracanthus genistoides (Brot.) Sampaio, cuya presencia es con-
secuencia de la subida del nivel freático. Esta asociación es equiva-
lente a la denominada Halimio- Stauracanthetum genistoides por Rivas 
Martínez y col. (1980). 
En el área de naves el perfil de suelo presenta un desarrollo 
muy débil, con un horizonte A poco diferenciado del resto, que se ca-
racteriza por poseer de 10 a 15 cm de espesor, un color pardo grisáceo 
claro, una textura arenosa, ligera estructura migajosa muy fina / po-
co estable que se suelta en estad9 seco y pasa a granos individuales 
(estructura de partículas sueltas), escasa actividad biológica, moder~ 
do a escaso enraizamiento, poca materia orgánica y pH ácido (epipedón 
ócrico). 
El resto del perfil, horizonte e, está constituido por arena 
de color pardo-amarillento, algo suelta y sin ningún tipo de estruct~ 
ra, arena que la forman granos de cuarzo redondeados, recubiertos en 
su mayoría por óxidos de hierro (e.E.B.A.e., 1978). Esta sería la des 
cripción más general de este tipo de suelos aunque, lógicamente, pueden 
presentarse ligeras variaciones que afectan a su clasificación. Según 
FAO (1968) deben ser denominados como Regosoles arenosos y para la Soil 
Taxonomy (1975) como Entisoles arenosos (Psamments) con régimen xérico 
de humedad (Xeropsamment s ) pudiendo estar ya integrados en los Typic 
Quartzipsamments cuando la presencia de minerales pesados (rutilo, ci~ 
cón, etc. e.E.B.A.e., 1978) alcanza el valor de 95 %, o en los Dystric 
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Xeropsamments cuando, sin llegar a este ~~e de mIDenlleS pesados, la 
saturación de bases es inferior al 60 %. En resumen, se trata de suelos 
8 
arenosos, muy poco evolucionados (Entisoles) y pobres en nutrientes, de 
muy escasa biología tanto en su masa interna como en superficie (fotogr~ 
fía 3). 
En las laderas de dunas, la capa freática, más alta, afecta lig! 
ramente al substrato en profundidad durante la estación húmeda, lo que 
origina cambios notables en las características de los suelos. Comien-
za ya una redistribución de los óxidos de hierro que emigran parcialme~ 
te a horizontes inferiores. Además, el suelo empieza a desarrollar un 
apreciable horizonte húmico, consecuencia de la mayor densidad de vege-
tación y actividad biológica creciente, al que sigue un material areno-
so parcialmente decolorado. El horizonte húmico presenta un pH ligera-
mente ácido (próximo a 6) y, a veces, una saturación en bases superior 
la 50 %. \ Si no es suficientemente espeso, los suelos se pueden clasifi-
car como Psamments (Aquic Quartzipsamments o Aquic Xeropsamments, se-
gún su proporción de metales pesados, y si aparecen manchas de hidromor 
~ fía a menos de un metro de profundidad); estos suelos también pueden 
" aparecer en las denominadas contradunas que existen en los corrales -fo 
tografía 26- según se menciona posteriormente. Sin embargo, hay que 
hacer notar que cuando el horizonte húmico tiene un espesor superior a 
25 cm, la denominación correcta sería Entic Xerumbrepts, puesto que ya 
., - f 'd 1 Jovenes como para conS1 erar os no se trata de suelos suficientemente 
Entisoles. También pueden aparecer los Mollic Psammaquents cuando la 
saturación en bases supera el 60 % y el espesor del horizonte húmico es 
inferior a 25 cm. 
En el área denominada bajos de dunas la altura de la capa freá-
tica provoca un aumento de la humedad del substrato que se traduce en 
una mayor densidad de la vegetación y en el desarrollo de un horizonte 
orgánico más potente (Siljestrom, 1981). En algunas zonas muy concre-
Fotografía 3. 
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Typic Quartzipsamment (arenas est~bi­
lizadas, área de naves) suelo muy po-
bre en nutrientes y nivel freático pr~ 
fundo. 
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tas de este área, especialmente en la parte norte y este de la Reserva, 
la vegetación alcanza una etapa próxima al clímax, como ocurre en "Enci 
nillas Altas", donde se aprecia un potente horizonte orgánico en el subs 
trato (Siljestram, 1981). Dentro de esta subunidad, bajos de dunas, se 
encuentra toda una serie de charcas que en la época húmeda retienen el 
agua de lluvia por el carácter impermeable del fondo (textura fina, Sil 
jestram, 1981) Y por la proximidad de la capa freática. Esta pequeña 
red microendorréica está enlazada por un sistema de drenaje terminado 
en caños más o menos encajados, que constituyen el desagüe de la zona 
de arenas estabilizadas en la marisma (Allier y col., 1974). 
La mayor humedad de este área, bajos de dunas, introduce cambios 
en la vegetación y aparece el denominado "monte negro", caracterizado por 
un incremento en la cobertura de stauracanthus genistoides (Brot.) Sam-
paioy por la aparición de especies como Erica scoparia L., Erica umbe-
llata L., Calluna vulgaris (L.) Hull., etc., y la disminución de Hali-
mium halimifolium (L.) Willk., H. commutatum Pau y Rosmarinus officina-
lis L. En las zonas más encharcadas aparece el denominado monte negro 
higrofítico (Allier y col., 1974), con el desarrollo de un matorral más 
cerrado, con especies características como Erica scoparia L., E. cilia-
ris ~., Rubus ulmifolius Schott, Ulex minor Roth., Erianthus ravennae 
(L.) Beauv., y otras. (Asociación Erico ciliaris - Ulicetum lusitanici, 
según Rivas Martínez y col., 1980) (Hamírez Díaz y col., 1977; Siljes-
tram, 1981 ) . 
Entre las "manchas" que se forman en estas zonas más húmedas 
-caracterizadas por árboles de gran tamaño, madroños y alcornoques, ade 
más de brezos, tojos y mirtos, formaciones densas y prácticamente impen! 
trables- existen, no obstante, espacios abiertos cubiertos de prados 
oligotrofos (Ramírez Díaz y col., 1977) interrumpidos a veces por los p! 
queños charcos y lagunas ya mencionados. 
El suelo de este área de microendorreísmo presenta un horizon-
te arenoso de unos 50 cm de espesor, como máximo, seguido de otro arci 
lIoso, bien estructurado, y por fin, de forma brusca, material arenoso 
nuevamente. Este tipo de suelos está en estudio actualmente (Silje! 
trom, 1984) Y aún no se puede facilitar su clasificación definitiva. 
Podría tratarse de Arenic Haplaqualfs o Arenic-Stratic-Fluvaquents, 
pero todavía es necesario disponer de los datos necesarios al respecto. 
En las proximidades de una de estas pequeñas lagunas (laguna del lobo) 
se ha muestreado un pastizal ~ tipo indicado anteriormente, dentro del 
área general denominada "Encinillas altas" (fotografías 4 y 5). Ahora 
bien, en el interior de las "manchas", Encinillas propiamente dichas y 
zonas similares, el perfil de suelo presenta en primer lugar un horizon 
te húmico que llega aO alcanzar cerca de un metro de espesor, con un con 
tenido muy elevado de materia orgánica, aunque poco transformada (moder 
mulliforme, especialmente en los primeros 10 cm). A continuación y de 
forma gradual, aparece un material arenoso grisáceo y finalmente blanco 
y húmedo, ya en profundidad. Los suelos podrían ser clasificados como 
Humaqueptic-Xerumbrepts hasta TYpic Humaquepts, correspondiendo esta ú! 
tima denominación a los más desarrollados, como el propio de las encini 
llas altas. 
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Aparece por fin, en el extremo de la serie húmeda de las arenas 
estabilizadas, otro rosario de lagunas paralelo a la costa, que constit~ 
ye el límite entre las dunas móviles y las arenas estabilizadas propia-
mente dichas. En líneas muy generales, puede decirse que se trata de l~ 
gunas relativamente someras, con materia orgánica en suspensión y bordes 
higroturbosos (Allier y col., 1974) (fotografía 6). En los bordes de 
esta zona de lagunas existe una vegetación muy densa en Erica scoparia 
L., ~ ciliaris L., Ulex minor Roth., y otras (fotografía 7), mientras 
que ya en las proximidades de la laguna aparece un pastizal con Agrostis 
Fotografía 4. Entre las "manchas" existen, no obstante, 
espacios abiertos cubiertos de pasto, i~ 
a veces por pequeños charcos 
______ , panorámica) . 
• ViW2'i' 
más tupida, la existencia de claros perm~ 
te la presencia de pasto. Proximidades de 
la laguna del Lobo. 
12 
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stolonifera L., Mentha pulegium L., Anagallis tenella L., Illecebrum 
verticilatum L. (Martín Vicente, 1980) (fotografía 8). Dentro de la 
clase LITTORELLETEA, Rivas Martínez y col. (1980) reconocen la alianza 
Eleocharition multicaulis con dos asociaciones: Junco emmanuelis-Eleo-
charidetum mul ticulis y Scirpo flui tantis - Juncetum heterophylli, la 
primera formada por helófitos vivaces, la mayoría de aspecto junciforme, 
que permanecen encharcados o sumergidos durante varios meses al año. La 
segunda, que suele ser vecina de la anterior, exige un mayor encharcamien 
to, por lo que dominan en ella plantas vivaces flotantes y tendidas. 
Desde un punto de vista pascícola, cabe resaltar en este área de 
lagunas la presencia de especies interesantes, como Cynodon dactylon L., 
Panicum repens L., PolyPogon maritimus Willd, Gaudinia fragilis (L.) 
Gaud., ~ trivialis L., subsp. sylvicola (Guss) Lindb., Agrostis~­
lonifera L., Paspalum vaginatum Swartz, Lotus pedunculatus Cav, etc., 
características muchas de ellas de la clase MOLINIO-ARRHENATHERETEA, t~ 
bién presente en esta zona (asociaciones Galio palustri- Juncetum mari-
timi, Holoschoeno-Juncetum acuti, Centaureo exaratae-Armerietum~-
ditanae. Rivas Martínez y col., 1980). La especie Scirpus pseudose-
taceus Daveau es igualmente un buen pasto durante parte del año, aunque 
su consumo suele ir acompañado de una notable proporción de suelo dada 
la ubicación de las plantas, borde de las lagunas, y el pequeño tamaño 
que suele caracterizarlas (fotografía 9). En el borde de estas lagunas, 
como la de Santa Olalla, los suelos pueden ser clasificados como Entic-
Xerumbrepts, aunque el grado de humificación puede ser variable de unos 
puntos a otros (fotografías 10 y 1L) por lo que, muy posiblemente, tam-
bién pueden aparecer con frecuencia los Humaqueptic-Xerumbrepts. 
En último lugar, y dentro de las arenas estabilizadas, aparece 
la vera o zona de contacto de las arenas con la marisma, cortada por los 
diferentes caños que componen el sistema de desagüe de las arenas estabi 
Fotografía 6. Laguna de Santa Olalla. vista panorámica. 
Fotografía 7. Vegetación densa en las proximidades de las 
lagunas. Inmediatamente comienza a desarro 
lIarse un pastizal que llega hasta sus bor-
des. 
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Fotografía 8. Pasto circundante a la laguna de Santa Olalla. 
Fotografía 9. Scirpus pseudosetaceus Daveau y otras especies 
de pequeño porte son frecuentes en zonas próx~ 
mas al agua y constituyen un pasto que suele 
ser consumido junto a una significativa propoE 
ción de suelo, adherido a sus raíces. 
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Fotografía 11. El grado de humific~ 
ción en estos suelos 
puede variar sensibl~ 
mente, por lo que, p~ 
siblemente, también 
pueden aparecer los 
Huma9ue~ic-xerumbrepts 
en la zona de lagunas. 
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Fotografía 10. Entic Xerumbrept. 
en las proximida-
des de una laguna. 
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lizadas. Como indica Siljestrom (1981), en esta zona es frecuente en-
contrar una costra ferruginosa - arenas cementadas por óxidos de hierro, 
principalmente, y manganeso- correspondiente al límite superior del es 
pacio de fluctuación de la capa freática, donde precipitan los óxidos ci 
tados, que son evacuados por lavado desde otras áreas más distantes. 
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Al tratarse de una zona ecotónica, la vegetación presenta una 
clara transición, apareciendo en primer lugar una zona cubierta de he-
lechos, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (fotografía 12) y un pastizal do~ 
de son características las especies Urginea maritima (L.) Baker y Anthe-
mis cotula L. (Allier y Bresset, 1977), de suelo pobre en nutrientes y 
pH ácido. Según Allier y Bresset (1977) son frecuentes especies como 
Rumex bucephalophorus L., Tuberaria guttata (L.) Fourr., Erodium bipin-
natum (Cav.) Willd, Leucojum trichophyllum Schousboe, Vulpia membrana-
~ (L.) Link, Ornithopus roseus Dufour, algunas de ellas con cierto in 
terés pascícola~ Posteriormente aparece una vegetación caracterizada 
por la presencia de Asphodelus cerasifer J. Gay y Armeria gaditana 
Bois~., todavía sobre suelos arenosos y pH moderadamente ácido, aunque 
ligeramente enriquecidos en materia orgánica, circunstancia que da un 
color algo más oscuro al substrato que en el caso anterior, de tonali-
dades claras (fotografías 13 y 14). También en esta zona aparecen es-
pecies de interés pascícola, pertenecientes a los géneros Lotus, Orni-
thopus, Agrostis, Gaudinia, Cynodon, Plantago, etc. Una vez super~ 
da este área ácida, aparece un cinturón más o menos definido de Juncus 
maritimus Lmk., en lo que podría denominarse borde de la marisma. Este 
cinturón de Juncetea maritimi, y frecuentemente Phragmitetea (Allier y 
Bresset, 1977) se distribuye de Sur a Norte en manchas más o menos re la 
cionadas que dejan espacios libres entre ellas, donde la vegetación cons 
tituye un denso tapiz intensamente utilizado por animales, especialmen-
te aves y gamos. Efectivamente, Braza Lloret (1975) ha podido compro-
bar que el pastizal del borde de la marisma es utilizado preferentemen-
te por el gamo (uama dama) que no solamente lo consume, sino que tambié l1 
Fotografia 12. Cinturón de helechos (Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn, tonos marrones) que precede al borde de 
la marisma y marisma propiamente dicha (inund~ 
das, según se aprecia al fondo de la fotogra-
fia). 
Fotografia 13. Zona de Asphodelus, todavia de suelos arenosos, 
aunque ligeramente enriquecidos en materia org~ 
nica, que precede al borde de la marisma. 
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Fotografía 14. Suelo precedente al del borde de la marisma. 
Todavía es arenoso, pero ya ligeramente enri 
quecido en materia orgánica. 
Fotografía 15. Cinturón de Juncus maritimus Lmk. en el borde 
de la marisma (período seco), cuyas manchas 
constituyen un lugar de descanso y cría para 
el gamo (Dama dama). 
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lo emplea como lugar de descanso y cría, aprovechando la presencia de 
densas mrulchas de junco (fotografías 15, 16 Y 1í'). Tanto el borde de 
la marisma como la marisma propiamente dicha son aquí zonas fácilmente 
inundables, que constituyen un auténtico paraíso para un número eleva-
dísimo de animales, especialmente aves (fotografía 18). Como indican 
Delibes' y Camoyán (19dl), la humedad de estas zonas es indispensable 
para que los ánsares puedan extraer del suelo los rizomas de la casta-
ñuela (Scirpus) principal componente de su dieta alimenticia, ya que de 
otra forma, la dureza del suelo seco se lo impediría. 
Los suelos de la vera, según se ha indicado, son arenosos y a 
poco menos de un metro de profundidad muestran una costra o coraza fe-
rruginosa fuertemente cementada (litoplintita) que en otras situaciones 
se configura en formas tuberiformes de tendencia vertical, más o menos 
consolidadas ("moco de herrero"). 
El perfil no muestra ninguna otra diferenciación específica de 
horizontes, consistiendo, pues, en un epipedón ócrico débilmente desarro 
lIado (horizonte A) al que sigue un horizonte C pardo claro, arenoso y 
suelto que contacta bruscamente con la costra ferruginosa u "ortstein" 
(horizonte Bir o Bo ' Soil Survey Manual, 1981), tras la cual aparece 
un material arenoso muy claro, suelto y húmedo (horizonte rrC). Estos 
suelos sE. clasifican como Li thoplintic Xeropsamments o Li thoplintic 
Quartzipsamments (fotografía 19) según la proporción de materiales pes! 
dos existente, aunque alternando, tal vez, con Aquic Xeropsamments, o 
Quartzipsamments, en áreas algo más húmedas, como pueden ser las de los 
suelos algo más oscuros de la zona de Asphodelus (fotografía 14). 
Siguiendo en dirección Este, ya en la zona que se puede denomi-
nar como borde de la marisma o premarisma, se encuentran suelos de colo 
res oscuros y arcillosos, que muestran en seco un profundo agrietamien-
to que condiciona una estructura prismática gruesa casi desde la super-
20 
Fotografía 16. El pasto del borde de la marisma es consumido 
ávidamente por un gran número de ánsares y g~ 
mos. Sin embargo, el principal alimento de 
los ánsares lo constituyen los rizomas de cas 
tañuela (Scirpus) que consumen en grandes can 
tidades. 
Fotografía 17. Pasto jóven del borde de la marisma en la zona 
denominada "Caño del Martinazo". 
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Fotografía 18. La magnitud de las inundaciones en el borde 
de la marisma y marisma es fielmente refle-
jada por la fotografía. Esta circunstancia 
permite que, cada año, Doñana pueda alber-
gar a millares de aves acuáticas procedentes 
de otras latitudes. 
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Fotografía 19. Los Lithoplintic Xeropsamments o Lithoplintic 
Quartzipsamments, según su proporción de mine-
rales pesados, son los suelos presentes en la 
vera . En ellos aparece una costra ferruginosa 
u "ortstein" (horizonte Bir, o Bol, c l aramente 
visible en el fondo del perfil. 
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ficie y hasta cerca de un metro d~ profundidad. Sin embargo, en los 
primeros 15 cm la estructura es poliédrica subangular media y fina por 
el efecto de la mayor actividad biológica y desarrollo radicular. Su-
perado el metro de profundidad aparece un sedimento arenoso muy oscuro, 
sin estructura y húmedo. 
Todo el perfil muestra una débil reacción, debido a la presen-
cia de carbonato cálcico y posee un pH ligeramente alcalino, salvo en 
los horizontes más profundos. Sin embargo, en las proximidades de la 
marisma propiamente dicha, el contenido de CaCO alcanza valores próxi 
3 -
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mas al 10 % y el pH es ya francamente alcalino. Son suelos con un mar 
cado carácter hidromórfico, reflejado por un moteado evidente de color 
pardo amarillento y grisáceo, principalmente en los horizontes interme 
dios, pero que afecta a todo el perfil. 
La textura arcillosa, el color oscuro y el típico agrietamiento 
son las principales características que sitúan a estos suelos en el or-
den VERTISOL. Climatológicamente, el régimen de humedad correspondería 
al xérico, pero según las condiciones de hidromorfía evidente que se dan 
en estos suelos parece lógico ccnsiderar un régimen ácuico. Por todo 
ello, estos suelos se deberían considerar de nuevo como Aquerts (Soil 
Survey Staff, 1960), más que incluirlos en el suborden Xererts. Por 
otra parte, el contenido en sales es todavía suficientemente bajo como 
para influir en su clasificación, al menos en los niveles más altos de 
la U.S. Soil Taxonomy (1975). Según este sistema, habría que conside-
rar a estos suelos, por ahora, como Chromoxererts, (croma ~ 1,5 en húm! 
do) o como Pelloxererts los más oscuros (croma < 1,5 en húmedo), inclu-
yendo en el subgrupo de Aquic Chromoxererts a los suelos más hidromorfos 
y claros y en el de Typic Pelloxererts a los más oscuros. De todos mo-
dos, estos suelos están actualmente en estudio y no se puede dar todavía 
una clasificación definitiva (Siljestrom, 1984). 
1 
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Por fin, paulatinamente, y en dirección al Este, va apareciendo 
el típico suelo salino-alcalino de la marisma del Guadalquivir que, en 
términos muy generales, presenta Wla vegetación bastante uniforme, aun-
que lógicamente pueden distinguirse en ella diversas agrupaciones vege-
tales en función del gradiente de humedad y nivel de salinidad. De for 
ma muy esquemática, Braza Lloret (1975) distingue dos grandes formacio-
nes: marisma baja o encharcada (marisma de Scirpus, con aparición de v~ 
tas y paciles) y maris'ma alta o seca, poblada de Salicornia y Suaeda. 
Con otras palabras, se aprecia el dominio de Scirpus y Thypa en las zo-
nas de aguas más profundas y el de halófitas acumuladoras de sales, Sa-
licornia, Arthrocnemum y Suaeda en las áreas de aguas más superficiales, 
o secas, y mayor salinidad. Rivas Martínez y col. (1980) dscriben ex-
haustivamente la vegetación de la marisma de la Reserva y Parque Nacio-
nal de Doñana y citan para las zonas más húmedas y pantanosas las clases 
PHRAGMITETEA (Orden Scirpetalia compacti, de aguas salobres) y SPARTINE-
TEA MARITHlAE. Las clases THERO SALICORNIETEA, ARTHROCNEMETEA, SAR-
COCORNIETEA FRUTICOSAE (Suaedion brevifoliae) y FRANlENIETEA PULVERULEN 
TAE son las que, en términos generales, dibujan el paisaje típico de la 
"marisma alta", siendo muy interesante la última clase citada, al estar 
constituida por una vegetación terófita halonitrófila formada por un buen 
número de especies de pequeña talla y biomasa (Rivas Martínez y col., 
19BO), pero de notable interés pascícola para esta zona. Realmente, no 
siempre es tan pequeña la biomasa de los pastos de la marisma alta, como 
puede parecer en principio. Chaves y col. (1983) han estudiado prade-
ras halófitas, fuera del Parque Nacional, donde la producción de prima-
vera de las áreas de hierba, esto es, sin contar la superficie cubierta 
por almajos, equivale a 3000 Xg/Ha de materia seca, lo cual corresponde 
ya a zonas de capacidad moderada (2000-5000 ~g m.s./Ha, Azcárate, 1974). 
La cifra tiene validez si se tiene en cu~nta que los agricultores suelen 
someter a este tipo de praderas a eventuales labores superficiales de 
) 
) 
I 
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gradeo, que aportan al suelo toda la biomasa de los "almajos" (Suaeda 
y Sarcocornia), y aumentan con ello la superficie efectiva de pastoreo 
(Murillo y Moreno, 1980), (fotografías 20 y 21). Existe una copiosa 
bibliografía sobre la eficacia de labores, gene¿'almente profundas, 
aplicadas a suelos afectados por las sales. Como ejemplo pueden ci-
tarse los trabajos de Cairns (1970), Tang y Chang (1978), Lavado y Cairns 
(1981), etc., aunque, lógicamente, nada de esto tiene que ver con la 
marisma de la Reserva y Parque, donde el hábitat debe permanecer intac 
too 
Dentro de FRru~AENIETEA PULVERULENTAE, Allier y Bresset (1977) 
citall la asociación Parapholi Frankenietum pulverulentae, para los es-
pacios abiertos entre junc05, muy utilizados por los animales según se 
ha indicado anteriormente. Efectivamente, algunas de sus especies ca 
racterísticas, como Hordeum maritimum With., PolyPogon maritimus Willd., 
Hainardia cylindrica (Willd.) ~reuter, etc., muy extendidas por toda la 
marisma, pueden servir de pasto (Murillo y col., 1981b; Barroso y col., 
1982 a). También la asociación Hainardio cylindrica- Lophochloetum hispi-
dae citada por Rivas Martínez y col. (19BO) tiene interés pascícola. 
Además, Allier y Bresset (1977) consideran la presencia, en mosaico, de 
una agrupación de leguminosas pequeñas: Trifolium (~ resupinatum L. y 
~ ornithopodioídes (L.) Sm., principalmente) y Medicago, siendo también 
muy frecuente Bupleurum semicompositum L. Esta agrupación aparece en 
el cinturón de Juncus maritimus Lmk., por lo que no es de extrañar la 
presencia de mesófilos como Ranunculus sardous Crantz y Centaurium mari-
timum (L.) Fritsch. Según estos autores, la agrupación recuerda por 
su estructura a la Agropyreto-Trifolietum maritimi de Braun Blanquet, 
aunque sin la exhuberancia que caracteriza a esta última, y ello lo 
atribuyen, como posibilidad, a la fuerte presión animal de la zona (fo-
tografía 16). Allier y Bresset (1977) denominan esta asociación Bupleu-
ro-Trifolietum ornithopodioidis, aunque su existencia es discutida por 
Fotografía 20. Pasto rico en gramíneas de una pradera haló-
fita de la marisma alta del Guadalquivir (Vi 
llamanrique de la Condesa) sometida a grade o 
superficial años antes. 
Fotografía 21. Pasto rico en leguminosas y compuestas de una 
pradera halófita de la marisma alta del Guada! 
quivir (Villamanrique de la Condesa) sometida 
a gradeo superficial años antes. Se aprecia 
ya la presencia de Suaeda vera. 
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Rivas Martínez y col. (1980). De cualquier forma estos autores consi-
deran esta agrupac1ón vegetal similar a la subasociación Trifolietosum 
ornithopodioidis, característica de vetas poco encharcadas y de suelos 
arcillo-calizos, perteneciente a la asociación Hainardio cylindrica-
Lophochloetum hispidae. Pero lo cierto, y verdaderamente importante 
para el pastoreo, es que existen estas agrupaciones de leguminosas que 
indudablemente mejoran la calidad del pasto, aunque la sequía estival 
determina una fuerte regresión de la asociación, o subasociación, du-
rante este período, según han podido comprobar Allier y Bresset (1977). 
ES1:e fenómeno es también muy clal'o en ¡as praderas halófitas típicas de 
la marisma del Guadalquivir (Barroso y col., 1982a; b; Hernández y 
col., 1982). 
La gran llanura que constituye la marisma del Guadalquivir se 
extiende de forma ininterrumpida hacia el interior, en dirección Este, 
alternándose pequeñas elevaciones y depresiones del terreno, muy leves, 
pero importantes para la vegetación. Las partes algo más elevadas y 
de menor encharcamiento, donde las lluvias otoño-invernales desaJinizan 
parcialmente los primeros centímetros de suelo, cuentan con un pasto de 
notable valor nutritivo para el ganado, aunque su ciclo vegetativo es 
corto. En estas zonas, Suaeda~, J.F. Gmelin subsp. brevifolia (Moq.) 
Castroviejo & Cirujano suele ser la halófita acumuladora de sales más 
abundante ("almajo dulce"), aunque acompañada generalmente por especies 
de los géneros Arthrocnemum y Sarcocornia. Sin embargo, estos géneros 
frecuentan fundamentalmente áreas más salinas y sometidas a una inunda-
ción más pronunciada, en las que ya no está presente Suaeda vera (foto-
grafías 22 y 23). Lógicamente, también en el interior de la marisma se 
encuentra la vegetación típica de cauces y cursos de agua, especialmente 
de PHRAGMITETEA. La clasificación de los suelos de la marisma aún pla~ 
tea problemas diversos. En un trabajo reciente, Moreno y col. (1981) los 
consideran como Salorthidics Fluvaquents según la U.S. Soil Taxonomy (1975), 
aunque aún son necesarias posteriores investigaciones. 
: 
I 
Fotografía 22. Marisma alta, de suelos fuertemente salinos 
y facilmente inundable tras períodos de llu 
vias • 
• : 
Fotografía 23. La fuerte sequía estival origina un notable 
agrietamiento de los suelos salinos de la 
marisma. Suaeda splendens (Pourret) Gren. 
and Godron, en primer plano. 
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Una vez examinadas a grandes rasgos las arenas estabilizadas y 
la marisma, la unidad de las arenas móviles cierra este breve repaso ini 
cial de los ecosistemas fundamentales de la Reserva Biológica de Doñana. 
Las arenas móviles constituyen, en conjunto, el sistema de dunas 
vivas y corrales, sin olvidar la existencia de un conjunto, ya casi ex-
tinguido, de dunas fijas, que ocupa una estrecha franja de aproximadame~ 
te 5 Km de largo por 0,5 de ancho, situado a unos 5 Km al Este de Torre 
la Higuera, y que ha perdido prácticamente su vegetación original de bos 
que abierto de enebro (Juniperus oxycedrus L. ssp. macrocarpa Sibth. & 
Sm.) debido a la intervención humana (Torres Martínez y col., 1977). El 
sistema de dunas vivas y corrales se extiende en una longitud de 30 Km, 
desde las proximidades de Torre la Higuera hasta la desembocadura del 
Guadalquivir. Las dunas vivas se caracterizan por la movilidad del subs 
trato, variable de unas zonas a otras, lo que a su vez ocasiona variacio-
nes en la vegetación, que, en cualquier caso, suele ser muy pobre y de 
muy escaso interés para los objetivos de este trabajo (fotografía 24). 
La vegetación litoral ha sido descrita exhaustivamente por Rivas 
Martínez (1966). En general, pertenece a la cl~se CA~ILETEA ~~RITlMAE, 
que alterna frecuentemente con la vegetación de AMMOPHILETEA y HELICRYSO-
CRUCIANELLETEA MARITlMAE, especialmente en zonas enriquecidas en nitróge-
no. Así, cabe destacar la asociación Otantho-~ophiletum arundinaceae 
de vegetación vivaz formada principalmente por la gramínea cespitosa 
Ammophila arenaria (L.) Link subsp. arundinacea (~ ~ australis (Mabille) 
Porta & Rigo) , que coloniza principalmente las crestas de las dunas móvi-
les de las denominadas "playas" y constituye un elemento importante de fi 
jación (Rivas Martínez y col., 1980 ) . 
Por otra part e, Torres Martínez y col. (1977 ) estudian la varia-
ción de la vegetación de las dunas y corrales en función de la movilidad 
del substrato y profundidad de l a capa freá t i ca. Para las arenas muy m~ 
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viles y colas de dunas (profundidad media de la capa freática superior 
a 4 m), junto a Ammophila arenaria, citan como especies más reprLsent! 
tivas Cyperus schoenoides, Corema album, Helichrysum italicum, Juni-
perus phoenicea, Pistacea lentiscus, Phillyrea angustifolia, y otras. 
En las primeras contradunas y corrales secos con matorral de "monte 
blanco" (profundidad media de la capa freática superior a 2 m) ya no 
aparece ninguna de las especies citadas, siendo sustituidas por Armeria 
pungens, Artemisia campestris, Carex arenaria, Pinus pinea, staura-
canthus genistoides, Lavandula stoechas, ThymuS mastichina y especies 
de Halimium. Posteriormente, los autores describen la vegetación de 
los corrales más húmedos, diferenciando aquellos que presentan matorral 
de "monte negro", matorral de "monte ¡legro higrofítico" o que carecen de 
matorral y están temporalmente inundados. En estas situaciones ya apa-
recen algunas especies de pastizal, como Agrostis stolonifera, Hypericum 
perforatum, Panicum repens, Armeria gaditana, Echinodorus ranunc~oides, 
y otras. 
De cualquier forma, el escaso pasto que aparece en los corrales 
suele ser poco importante, sobre todo si se compara con el que existe en 
los bordes de las lagunas, vera y premarisma, pastos sobre los que funda 
mentalmente se centra este trabajo, siempre dentro de la Reserva. 
En esta gran unidad ecológica de las dunas móviles, la movilidad 
del substrato ha impedido el desarrollo edáfico y los suelos sólo prese~ 
tan un horizonte e formado por granos de arena redondeados, de color cla 
ro y naturaleza fundamentalmente silícea, aunque a veces se observan ban 
das oscuras muy finas de partículas más pesadas de O Ti (ilmenita). Es 
2 
casi total, pues, la falta de edafización, aunque en puntos aislados, pr~ 
ximos a enclaves de vegetación, puede diferenciarse un incipiente horizon 
te A, que situaría al suelo dentro del orden Entisol y gran grupo de los 
Quartzipsamments o Regosoles arenosos según la clasificación de la FA O 
(1968) . 
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Fotografía 24. Avance de una duna viva sobre un corral. 
Fotografía 25. ?sarnmaquent (Gleysol 
arenoso), sue lo de les 
corrales. 
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Fotografía 26. Aquic Quartzipsamment, o Xeropsamment, 
suelo que puede aparecer en las contra 
dunas. 
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En la zona de corrales, valles de fondo plrulO que se forman de-
trás de los trenes de dunas que avanzan, el nivel freático es más alto, 
por lo que los suelos presentan características de hidromorfía más o me 
nos acusadas, puestas de manifiesto a lo largo de todo el perfil. En 
superficie se aprecia una ligera humificación, pudiéndose definir un ho 
rizonte Ag, de no más de 15 cm de espesor y moderada actividad biológi-
ca. Le sigue un material arenoso con un moteado pardo-rojizo de densi-
dad variable, horizonte Cg, en el cual suele fluctuar la capa freática, 
y por fin un horizonte, igualmente arenoso, pero con tonos grises domi-
nantes, que está húmedo de forma prácticamente contínua, horizonte Cg2 , 
donde son evidentes condiciones más reductoras. Puede decirse que se 
trata de un típico suelo hidromorfo con anfigley (C.P.C.S., 1967), Gleysol 
arenoso (F.A.O., 1968) o Psammaquents (U.S. Soil Taxonomy, 1975) (foto-
grafía 25). 
En el fondo de los corrales y a modo de pequeñas lomas muy alar-
gadas, de 0,5 a 1 m de altura, se encuentran las denominadas "contradunas", 
en forma de ondulaciones paralelas entre sí y con la cola de la duna prec! 
dente (Torres Martínez y col., 1977). según estos autores, se trata de 
restos de la cola del tren de dunas que acaba de pasar, fijados por la ve 
getación que se ha instalado en esta zona aprovechando sus condiciones de 
mayor humedad. En estos puntos concretos se asiste de nuevo a una redis 
tribución de los óxidos de hierro, que emigran parcialmente a horizontes 
inferiores, apareciendo, además, manchas de hidromorfía a menos de un m~ 
tro de profundidad, pudiéndose definir los suelos como Aquic Quartzipsa-
mments o Aquic Xeropsamments, según la proporción de minerales pesados 
existente (fotografía 26). 
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Según lo expuesto hasta ahora, es fácil deducir que la gran ma-
sa de suelos arenosos de la Reserva, no constituye una situación propi-
cia para el desarrollo de buenos pastos, ya que la disponibilidad de nu 
trientes para la planta en este tipo de hábitats es comparativamente ba 
ja. Si se examinan las tablas 1 y 11, se comprueba que, efectivamente, 
los suelos arenosos estudiados poseen én general muy bajos niveles de 
elementos minerales, cosa que no ocurre en los suelos arcillo-limosos 
del "caño del Martinazo". En la tabla 1 puede comprobarse que para los 
primeros, arenosos, los contenidos de N son sólo moderados y sensible-
mente bajos los de P, pues para este nutriente, niveles inferiores a 
~ppm (metodología de Burriel y Hernando, 1950) o 5 ppm (metodología 
Olsen y col., 1954) se consideran valores bajos, esto es, suelos po-
bres en P "extractable" según la terminología de Thomas y Peas lee 
(1973). Por el contrario, los suelos salino-alcalinos y limo-arcillo-
sos, del "caño del Martinazo" poseen niveles altos de N y medios de P. 
La única excepción a este comportamiento general se registra en la zo-
na de "Encinillas altas quemadas", aunque precisamente esta circunsta!; 
cia, existencia de fuego, es la que hace de este área una excepción y 
la separa eventualmente de sus características normales. 
Las diferencias entre los dos tipos de suelos estudiados se h~ 
cen todavía más patentes al examinar los contenidos de metales pesados 
en los primeros 30 cm de suelo (tabla 11). El substrato limo-arcillo 
so del "caño del Martinazo" posee, lógicamente, niveles sensiblemente 
superiores de todos los metales analizados (metodología de Ritter y 
col, 1978), aunque, en general, no se registran valores que puedan ca!; 
siderarse excesivos, :indicadores de la existencia de un claro proceso de cont~ 
minaci.ón, puesto que los niveles de Fe, Mn, Zn, Cu, Ni Y Cr coinciden con los 
que se consideran típicos para suelos, según los datos que proporcio-
nan Greenland y Hayes (1981), situándose los de Ca y Pb en los interva 
los usuales. Solamente ¡'¡o y Cd resultan elevados, puesto que el inter 
TABLA I 
' Contenidos medios de materia orgánica (M.O.', nitr6geno (N), fósforo (P), carbonato cálcico (CaCO J. calcio acti-
vo (Ca activo), arena, limo+ aroilla, y valores medios de pll y conduct~vidad eléctrica (C.E.) en ~iversos puntos 
de la Reserva Biol6gica de DoRana (profundidad de suelo JO cm). 
Zona 
Contraduna 
ET<:inillas altas (queoaalas) 
Laguna lobo 1 
Laguna lobo 2 
Laguna Santaolalla 1 
Laguna Santaolal1a 2 
Laguna Santaolalla 3 
Laguna Santaolalla 4 
Martinazo 1 (arenas) 
Martinazo 2 (vertisol) 
Martinazo J "(vertisol) 
Martillazo 4 (vertiso!) 
pH-H O M.O. 
2 " 
6,5 0,5 
4,6 6,5 
5,8 4,8 
5,5 4,5 
5,5 3,9 
5,8 2,2 
4,9 2,1 
6,0 1,5 
5,9 1,6 
6,6 5,0 
N 
" 
0,03 
0,33 
0,16 
O,, 8 
0,24 
0,19 
0,21 
0,11 
0',12 
0,57 
8,1 3,0 0,43 
7,9 3,5 0,31 
P ppll 
10,0 
180,0 
(.) 
2,0 
2,0 
10,0 2,8 
10,0 3,0 
60,0 4,0 
20,0 3,5 
20,0 2,0 
10,0 2,5 , 
10,0 3,0 
200,0 7,0 
400,0 6,0 
350,0 10,0 
C .E. (uS) ( •• ) 
300,0 
2200,0 - 7500,0 
2300,0 - 9000,0 
5300,0- 13000,0 
CaCO 
" 3 
trazas 
trazas 
trazas 
trazas 
trazas 
trazas 
trazas 
trazas 
trazas 
3,0 
6,0 
11,0 
Ca activa 
" 
2,5 
4,0 
Arena 
" 
98,0 
70,5 
78,5 
74,0 
92,0 
91,0 
92,0 
98,0 
94,0 
12,5 
7,0 
4,0 
Limo + arcilla 
" 
2,0 
28,0 
20,5 
24,0 
7,0 
8,0 
8,0 
2,0 
6,0 
87,0 
92,0 
95,0 
(.) Los valores de la primera columna obtenidos según Burriel y uernando (1950) y los de la segunda según Olsen y col. 
(1954). 
( •• ) El primer valor del intervalo corresponde al período húmedo y el segundo a la estaci6n seca. 
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TABLA JI 
contenidos de metales pesados (.) en diversos puntos de la Reserva Biol6gica de Doftans (profundidad de suelo: JO c.) 
Zona Fe Mn Zn Cu Co No Ni Cd Pb Cr 
Contraduna 5U5 56,0 6,5 3,0 0,5 trazas 2,0 trazas 7,0 4,0 
Encinillas altas (quemadas) 5000 32,0 18,0 7,0 3,0 11,0 5,0 trazas 18,0 8,0 
Laguna lobo 1 4670 16,0 5,0 28,0 2,0 10,0 5,0 trazas 9,0 8,0 
Laguna lobo 2 6830 16,0 8,0 28,0 3,0 9,0 4,0 trazas 8,0 8,0 
Laguna Sa~taolal1a 1 3006 43,0 5,0 3,0 1,5 3,0 2,0 trazas 15,0 6,0 
Laguna Santaolalla 2 2400 34,0 4,0 4,0 1,0 trazas 2,0 trazas 15,0 5,0 
Laguna Sentaolall. 3 5765 34,0 4,0 3,0 2,0 trazas 2,0 trazas 13,0 6,0 
Laguna Santaolal1a 4 8000 60,0 10,0 3,0 2,0 trazas 2,0 trazas 23,0 5,0 
Martinazo 1 (arenas' 1620 25,0 4,0 5,0 0,5 trazas 2,0 traz!,s 3,0 2,0 
Martinazo 2 (vertisol) 38275 945,0 87,0 25,0 19,0 10,0 63,0 1,0 46,0 84,0 
Martinazo 3 (vertisol) 38875 1605,0 81,0 25.0 21,0 10,0 54,0 1,5 48,0 79,0 
Martinazo 4 (vertisol) 37940 930,0 85,0 25,0 20,0 8,0 46,0 1,5 59,0 10,0 
(., Obtenidos según la .etodologia de Ritter y col. (1978'. pp" . 
(.1 
.... 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
valo normal de Mo en suelos es 0,2:- 5 ppm y el de Cd 0,01- 0,7 ppm. 
Cabe resaltar el hecho de que también en la zona de la "laguna del 
Lobo" se han registrado valores altos de Mo y Cu, circunstancia a la 
que, en principio, no se le encuentra explicación. 
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Evidentemente, no se puede afirmar, con estos datos, que al-
gunas de las zonas estudiadas aquí hayan sufrido, o sufran, contamin~ 
ción con metales pesados, que procederían· de enclaves exteriores al 
Parque Nacional. Este aspecto requeriría una dedicación especial y 
no entra, lógicamente, en los objetivos del presente trabajo, entre 
otras razones porque ya existen equipos dedicados a ello, los cuales 
han puesto de manifiesto que existen niveles de contaminación, unas 
veces potenciales (situaciones adyacentes al Parque Nacional) y otras 
actuales (situaciones detectadas en el propio Parque), sensiblemente 
superiores a lo que sería deseable (Baluja y col., 1977; Baluja y Her 
nández, 1978; Hernández· y col., 1982; Baluja y col., 1983; González 
Carlos y col., 1983; Rico Ruíz y col., 1983; Arambarri y col., 1983; 
Cabrera y col., 1983 ) . 
De cualquier forma, y a los efectos del presente trabajo, no 
parecen existir, a priori, situaciones sensiblemente anormales, que 
exijan aplicar al estudio de la vegetación lo que Ulyatt (1973) deno-
mina "criterios especiales", útiles ante situaciones muy particulares, 
como podría ser una notable acumulación de metales pesados en el me-
dio. Por consiguiente, en este primer trabajo sólo se aborda el estu 
dio de la fracción orgánica (digestibilidad) y mineral de diversos pa~ 
tizales de la Reserva, parámetros indispensables para evaluar la cali 
dad de un pasto. 
VNVMOO 30 V~ID010Ig VAH3S3H Vl 
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II. ZONAS DE PASTO DE LA RESERVA BIOLOGICA DE DOÑANA 
Parámetros que definen la calidad de un pasto 
La producción de biomasa y valor nutritivo de la hi~rba produ-
cida son los dos factores fundamentales que determinan la calidad de 
una zona de pastos, puesto que el primero controla el número de herbí-
voros que pueden ser alimentados y el segundo la bondad de esta alimen 
tación. 
Los pastizales de la Reserva Biológica de Doñana están caract=. 
rizados, en general, por una productividad baja, puesto que rara vez al 
can¿an los 3000 ;{g de materia seca por Ha que caracterizan a las zonas 
de productividad media-baja. Sin embargo, el concepto de "producción 
vege+.al" no tiene el mismo significado en zonas agrícolas que en zonas 
salvajes, ya que en éstas, la alimentación de los herbívoros, y fitófa 
gos en general, suele ser mucho más variada. Por ejemplo, los milla-
res de ánsares que anualmente visitan Doñana no sólo consumen pastos, 
sino también grandes cantidades de rizomas de "castañuela" (Scirpus). 
Ahora bien, es importante que estos materiales vegetales tan diversos 
sean capaces de proporcionar, equilibradamente, todos los principios 
nutritivos que requieren las poblaciones animales que los consumen, o 
lo que es lo mismo, que sus fracciones orgánica y mineral sean de sufi 
ciente calidad. 
Importancia de la fracción mineral 
Además de C, H, O Y N, existen una serie de elementos que ae 
consideran esenciales para el organismo por la función biológica que 
desempeñan (Ca, P, .{, Cl, Na, Mg, S, Zn, Mo, Se, Fe, Cu, Co, Mn, I), 
mientras que otros se definen como "probablemente esenciales" (F, Si, 
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Ti, V, Cr, Ni, Ar, Sr, Sr, Cd), existiendo por fin un grupo cuya fun-
ción no se conoce o sólo de forma muy imperfecta. Los elementos C, H, 
o Y N representan el 96-9B % de la materia vegetal, siendo el O el más 
abundante, y constituyen fundamentalmente la denominada "fracción org! 
nica" de la planta, siendo considerados como elementos orgánicos. Me-
di ante calcinación (vía seca) o ácidos concentrados (vía húmeda) se pu~ 
de destruir la mataria orgánica por combustión, liberándose CO 2 , NH3 y 
H O, permaneciendo un resíduo que representa la fracción inorgánica, co 
2 
munmente denominada cenizas brutas. Una vez libres de impurezas, los 
elementos que forman parte de las cenizas se definen como elementos mi 
nerales o inorgánicos, presentes en forma de sales y óxidos. 
Ahora bien, es importante tener en cuenta que esta distinción 
entre elementos orgánicos y minerales es un tanto arbitraria, puesto 
que el metabolismo mineral es sólo un eslabón de la cadena metabólica 
global de plantas y animales (Georgievskii, 19B2 a). El caso del P, 
elemento mineral esencial, es un ejemplo típico, pues es fundamental 
para el metabolismo de proteínas, carbohidratos, lípidos, mineral y 
energético. Sin embargo, como el proceso de cuantificación de elemen 
tos minerales requiere la destrucción previa de la materia orgánica, 
se sigue utilizando la terminología tradicional de: elementos minera-
les, fracción mineral o substancias minerales. 
Los animales, en general, necesitan determinadas cantidades mi 
nimas de elementos minerales para su alimentación, que en el caso de 
los fitófagos son suministrados por la materia vegetal que consumen, 
junto con sus impurezas. Sin embargo, no siempre se satisfacen las ne 
cesidades mínimas de minerales, apareciendo entonces enfermedades ca-
renciales. Underwood (1969) considera que las deficiencias de P son 
las de mayor extensión e importancia económica y suelen producirse en 
áreas donde la existencia de suelos muy pobres en fósforo va acompaña 
da de estaciones mu:, secas, condiciones bajo las que el animal sólo 
puede consumir pasto maduro de bajo nivel protéico y fosfórico. La 
existencia de suelos con contenidos bajos de algunos micronutrientes 
también es relativamente frecuente, lo que puede originar carencias 
diversas. 
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Además del contenido global de cada nutriente en particular, 
también es muy importante conocer las relaciones que existen entre 
ellos. Lá relación Ca/ P, por ejemplo, es fundamental para los proce-
sos de calcificación ósea, reproducción, lactación y absorción intes-
tical de los propios nutrientes (Cole, 1964; Georgievskii, 1982 b). 
otras relaciones, como ~ /Na, ~/Ca+ Mg, Zn/Mo, etc., también son impo~ 
tantes en nutrición animal y sobre ellas existe una copiosa bibliogr~ 
fía (Áemp y T'hart, 1957; Butler y Jones, 1973; Georgievskii, 1982 
b, cJ. 
La fracción mineral puede variar sensiblemente en función de 
la composición de la dieta y la estación del año, factores importan-
tes para interpretar los resultados obtenidos. Como norma muy gene-
ral, y en el caso de especies herbáceas, puede indicarse q~e las leg~ 
minosas (y otras plantas, como plrultagináceas, compuestas, etc.) sue-
len poseer mayor contenido de elementos minerales que las gramíneas y 
que las dicotiledóneas tienen preferencia por los cationes divalentes 
y las monocotiledóneas por los monovalentes. Además, las plantas jó-
venes suelen ser más ricas en nutrientes que las maduras, pudiendo~ 
bién influir los cambi os estacionales (temperatura del suelo y del 
aire, humedad, etc. ) en la composición orgánico-mineral de la veget~ 
ción~ 
Al margen de los factores indicadus , hay que tener en cuenta 
que también se puede modificar sensiblemente la composición mineral 
de la dieta a través de agentes externos que la contaminen, siendo el 
suelo el más común e importrulte de todos ellos, ya que bajo ciertas 
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condiciones se pueden consumir cantidades próximas a un kilogramo dia-
rio (Healy, 1973). Entre los factores que influyen en la cantidad que 
consume el animal, el tipo de suelo goza de especial significado ,y asi, 
los suelos mal drenados y fácilmente encharcables, como pueden ser los 
de la marisma del Guadalquivir y bordes higroturbosos de lagunas, son 
propicios para la contaminación del pasto, hasta el extremo de que au-
tores como Bohn y Aba-Husayn (1971) consideran que bajo estas condici~ 
nes, olas partículas de suelo adheridas al pasto pueden suministrar más 
micronutrientes al animal que la propia planta. La ingestión de suelo 
parece tener considerable influencia en la nutrición de fitófagos, en 
general, puesto que numerosos estudios realizados "in vivo" con isóto-
pos radiactivos han puesto de manifiesto la existencia de importantes 
variaciones en el contenido de diversos nutrientes de la sangre, orina 
y heces de animales que consumieron suelo frente a los que no lo hicie 
ron (Healy, 1973). 
Según lo expuesto, es claro que cuando se estudia un pasto co-
mo fuente de nutrientes para los animales, no debe ser descontaminado 
antes de su análisis en el laboratorio, aunque la dispersión de los d! 
tos obtenidos sea mayor. Efectivamente, si el nivel de contaminación 
con suelo de las muestras es muy dispar, los resultados pueden parecer, 
en principio, anómalos y difíciles de interpretar, a pesar de ser per-
fectamente válidos y constituir un fiel reflejo de la gran variabilidad 
y aleatoriedad que puede caracterizar a la nutrición mineral de anima-
les en libertad. 
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Importancia de la fracción orgánica 
El agua y las cenizas son los compuestos inorgánicos de los ali 
mentos, mientras que el resto de la substancia seca lo integran los com 
puestos orgánicos, constituidos por proteínas, carbohidratos, grasas y 
vitaminas, fundamentalmente (Concellón, 1978). Parte de estos compues~ 
tos, azúcares, ácidos y proteínas solubles, algunos lípidos, almidón, ~ 
taminas, etc., son integrantes del "pool" o jugo celular, por lo que pu~ 
den ser fácilmente digeridos por todos los animales. En conjunto cons-
tituyen lo que diversos autores denominan protoplastos o contenidos ce-
lulares para diferenciarlos del resto de los componentes orgánicos que 
se encuentran en la pared celular, de digestibilidad muy inferior. 
Efectivamente, la pared celular está constituida fundamentalmen 
te por los denominados polisacáridos o carbohidratos estructurales. 
Los tres tipos de polisacáridos que aparecen normalmente son la celulo-
sa, hemicelulosas y sustancias pécticas. Además de estos polisacárUbs, 
las paredes contienen proteínas, lípidos, sustancias minerales y ligni-
na, esta última en cantidades apreciables durante las últimas fases del 
desarrollo de las plantas. La lignina es el componente de naturaleza no 
polisacárida más abundante en las paredes celulares, y se forma por de~ 
hidrogenación enzimática de los alcoholes cumarílico, conifenílico y si 
napílico, seguida de una polimerización no controlada enzimáticamente 
(Barceló y col., 1983). En las partes aéreas de las plantas es frecue~ 
te la presencia de ceras, cutinas y productos similares, generalmente 
de carácter protector. De todos estos compuestos, la celulosa y hemic~ 
lulosas presentan una utilidad nutricional sólo parcial para rumiantes 
y muy baja para los no-rumiantes, mientras que la lignina es totalmente 
inaprovechable para rumiantes y no rumiantes (Van Soest, 1967). 
De todo lo expuesto se deduce que para det~rminar la calidad de 
un pasto es necesario conocer el porcentaje que supone la presencia de 
estas fracciones parcialmente utilizables, o no utilizables, ya que ade 
más de proteínas, sales minerales yagua en cantidades suficientes, la 
hierba, o materia vegetal en general, debe suministrar al animal ~ ener 
gía que necesita para satisfacer convenientemente todas sus necesidades 
metabólicas. Realmente, Swift y Sullivan (1978) afirman que se requie-
re más alimento para satisfacer las necesidades energéticas de los ani-
males que para todos los demás fines juntos. si las necesidades energ~ 
ticas quedan cubiertas, es muy probable que t odos los demás requisitos 
esenciales también sean satisfechos. 
La figura 2 muestra cómo se reparte la energía bruta de un ali-
mento durante los procesos de digestión y utilización, y cómo esta es 
usada finalmente con fines de producción y mantenimiento. Conocer con 
exactitud cada una de las fracciones energéticas que puede proporcionar 
un alimento es de suma importancia para evaluar su calidad nutritiva. 
Sin embargo, no todas las fracciones tienen igual valor y significado y 
así, la energía neta depende en gran medida de factores completamente 
independientes de la composición del alimento, como pueden ser: tempe-
ratura del medio, actividad del animal y, en general, cualquier ~ fa~ 
tor que afecte a la producción de calor. Si la energía metabolizable 
fuese fácil de determinar, su medid~ sería preferible a la de la ener-
gía digestible. Sin embargo, la determinación del metano que se prod~ 
ce en la panza de los rumiantes cuando fermentan los hidratos de carbo 
no requiere el uso de cámaras de respiración, sólo aplicables a casos 
muy concretos de investigación, por lo que no pueden adaptarse a la 
rutina de un gran número de muestras. 
La energía digestible ya es un parámetro relativamente senci-
llo de determinar y generalmente correlaciona muy bien con la energía 
metabolizable (Swift, 1957). Sin embargo, la metodología para su de-
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Fig. 2- Fr~ccionamiento de los alimentos y de su energía bruta durante 
los procesos de digestión y utilización. 
Tomado de ULYATT, M.J., 1973. Chemistry and Biochemistry of 
Herbage. 3, 31, p. 131. Ac. Press. Londres. 
y MOTT, G.O., Forrages. S, 131, C.E.C.S.A. Méjico. 
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terminación no es aplicable a la rutina de un laboratorio donde se ana-
lice usualmente un número elevado de muestras y no disponga de ins"ala-
ciones para el manejo de ganado. Por consiguiente, no es de extrañar 
que surgiera la necesidad de determinar la fracción digestible de los 
alimentos "in vitro" (utilizando rumen) o mediante métodos químicos, 
que incluyen los denominados índices de solubilidad. 
Los métodos químicos, por su sencillez, son los de mayor difu-
sión y utilización. Sin embargo, la hierba difiere considerablemente 
en su composición química y características físicas según la especie, 
estado de madurez de la planta, variaciones genéticas, etc., por ID~ 
no es sorprendente que haya resultado tan difícil desarrollar métodos 
de laboratorio que de alguna manera tengan en cuenta todos estos fac-
tores de variación (Barnes, 1973). Entre las numerosas metodologías 
propuestas, revisadas por García Criado (1975), cabe destacar la idea-
da por Van Soest en la década de los 60 (1963 a, 1963 b, 1965 a, 1965 
b, 1965 c, 1967) que propone el uso de detergentes para el fracciona-
miento de la materia vegetal, separando gradualmente los constituyen-
tes del alimento según la facilidad con que el animal los utiliza, de 
forma que se pueden dividir los nutrientes de la dieta vegetal en dos 
grandes grupos, fracción digestible y fracción indigestible. 
Hernández (1982) describe exhaustivamente la metodología de 
Van Soest, con las ligeras modificaciones introducidas por García Cria 
do (1975), forma en que se ha aplicado en este trabajo. El gran valor 
de la metodología de Van Soest radica en que al relacionar conveniente 
mente los parámetros que se van obteniendo en el fraccionamiento del 
material vegetal, se obtienen ecuaciones de extraordinario interés p! 
ra evaluar la calidad de un pasto. Así, Van Soest (1964, 1965 a, 1965 
b, 1965 c, 1971) y Van Soest y col. (1963, 1966, 1967, 1968) han idea-
do un sistema sumativo de ecuaciones para predecir la digestibilidad de 
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los forrajes, o de sus fracciones, a partir de los porcentajes de los 
parámetros que se van obteniendo en el fraccionamiento. El sistema es 
en realidad el resultado de numerosas correlaciones entre ensayos "in 
vivo " e "in vitro". 
La digestibilidad de la materia vegetal, como la fracción mi-
neral, también depende de numerosos factores que es necesario tener en 
cuenta para interpretar debidamente los resultados obtenidos. Uno de 
los más importantes es el estado de madurez de la planta, ya que el 
mecanismo de lignificación se va haciendo cada vez más patente duran-
te el desarrollo, y es sabido que la lignina es el parámetro que afec 
ta de forma más negativa a la digestibilidad de la planta. Sin embar 
go, no todas las especies son igualmente digestibles cuando alcanzan 
una fase determinada de su vida, puesto que existen notables diferen-
cias interespecíficas, e incluso intraespecíficas, a nivel de varie-
dad. Como norma muy general, puede indicarse que para un mismo esta-
do de desarrollo la digestibilidad de las leguminosas suele ser infe-
rior a la de las gramíneas. 
También hay que tener en cuenta que no todas las partes de la 
planta son igualmente digestibles y no siempre son válidos los conceE 
tos clásicos que afirman que la hoja es más digestible que el tallo y 
las fracciones ricas en N-protéico más que las que no lo son. Real-
mente, los tallos jóvenes suelen contener mayor cantidad de "conteni-
do celular" que la hoja, por 10 que pueden presentar en esta fase una 
digestibilidad mayor. Cuando el tallo madura disminuye rápidamente 
su contenido celular, que es reemplazado por pared celular, cada vez 
más lignificada y por tanto menos digestible. Por consiguiente, la r! 
lación hoja/tallo de la hierba que consume el animal influye consid! 
rablemente en la digestibilidad global de su dieta. Lógicamente, la 
carga animal es otro factor importante a tener en cuenta puesto que 
de ella va a depender el nÚMero de renuevos que se producen, cuya di-
gestibilidad es mayor que la de la hierba no consumida. Además, estos 
renuevos pueden contener en proporción variable vástagos reproducto-
res, cuya digestibilidad disminuye marcadamente con la madurez y vás-
tagos vegetativos, donde la digestibilidad disminuye más lentamente 
(Tayler y Deriaz, 1963; Raymond, 1969). 
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Realmente, mientras más variada sea la vegetación de una zona, 
más difícil resulta predecir la digestibilidad de la dieta de los fi-
tófagos, sobre todo si se trata de animales de acusada movilidadyco~ 
sumidores de una variada gama de especies vegetales. También en el 
caso de la fracción orgánica, como ocurría para la fracción mineral, 
pueden registrarse resultados aparentemente anómalos cuando se anali-
za la vegetación espontánea de una zona, siendo en realidad perfecta-
mente válidos, radicando su aparente anormalidad en los múltiples fac 
tores de variación que pueden afectar a su cuantía. La situación se 
complica aún más cuando los análisis se efectúan durante años consecu 
tivos, ya que entcnces interviene, además de todos los factores ya me~ 
cionados, la propia estrategia vegetal, que origina fuertes fluctuaci~ 
nes en la composición florística de los puntos de muestreo de unos~ 
a otros (Figueroa, 1980). 
Pastizales estudiados 
En la figura 3 se sitúan las zonas estudiadas en el presente 
trabajo mediante círculos amarillos. Las características más genera-
les fueron descritas en el capítulo de Introducción, donde también se 
exponen algunas de las propiedades más importantes de los primeros ce~ 
tímetros de suelo (tablas 1 y 11). 
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Atendiendo precisamente a las características del substrato, 
el estudio de los pastos se ha efectuado por separado, agrupando por 
un lado los procedentes de suelos arenosos, o de suelos donde predo-
mina este elemento -laguna de Santa Olalla, laguna del Lobo, y área 
todavía de "ver~" en el caño del Martinazo (fotografía 14)- cuyos I"! 
sultados se expresan gráficamente mediante un trazado discontínuo (fi 
gura 6 y sucesivas), y por otro lado los procedentes de los suelos 
limo-arcillosos (a5 - 95 % de limo más arcilla, tabla 1) del borde de 
la marisma, cuyos resultados se expresan gráficamente mediante tr~ 
contínuos (figura 6 y sucesivas). Además de las muestras de hierba, 
también se han tomado durante los dos años de muestreo algunas espe-
cies de matorral, tubérculos, rizomas, etc., que utilizan los anima-
les para completar su alimentación y que en algunos casos constituyen 
la base de su dieta, como, por ejemplo, los rizomas de Scirpus ("cas-
tañuela") para los ánsares. 
La vegetación del "caño del Martinazo", y marisma de la Reser 
va en general, ha sido descrita previamente por diversos autores (~ 
y Bresset, 1977; Allier y col., 1977; Torres Martínez y col., 1977; 
Rivas Martínez y col., 1980), por lo que no es necesario efectuar ~ 
una descripción exhaustiva de la misma. En la zona todavía arenosa, 
aparecen algunas especies que revisten cierto interés pascícola, como: 
Plantago coronopus L., Agrostis pourretii Willd., Hordeum murinum L. 
subsp. leporinum (Link) Arcangeli, Lagurus ovatum Lag., Festuca am-
pla Hackel, Ononis subspicata Lag., Ornithopus pinnatus (Miller) Dru 
ce, Ornithopus sativus Brot., etc., junto a otras de escaso o nulo in 
terés pascícola como: Rumex bucephalophorus L., subsp. hispanicus 
(Steinh.) Rech. fil., Spergularia tangerina P. Monnier, Malcomia la-
cera (L.) OC . , Apium nodiflorum (L.) Lag., Armeria ~aditana Boiss., 
Echium vulgare L., Parentucellia viscosa (L.) Caruel, Tolpis barbata 
(L.) Gaertner, Leontodon marocanus (Pers.) Ball, Chaetopogon fascicu-
latus (Link) Hayek, Juncus capitatus Weigel., Anthoxanthum ovatum 
Lag., etc. 
Más al interior, en dirección a la marisma y ya sobre suelos 
de textura gradualmente más fina y salinidad crecient~, la vegetación 
presenta otras caracteristicas, aunque al tratarse de una zona ecotó-
nica, aparecen eventualmente algunas especies de la zona arenosa. Pe 
ro en general, y a los efectos del presente trabajo, la vegetación p~ 
see mayor riqueza nutritiva, pudiendo servir de pasto: Plantago co-
.ronopus L., Plantago lagopus L., Cichorium endivia L. subsp. diva-
ricatum (Schousboe) P.D. Sell, Aeluropus littoralis Parl., Polipogon 
maritimum Willd., Sporobolus pungens (Schreber) Kunth, Trisetum pa-
niceum (Lam.) Pers., Hordeum marinum Hudson, Gaudinia fragilis (L.) 
Gaud., Cynodon dactylon (L.) Pers., Bromus hordeaceus L., Melilotus 
indica (L.) All., Trifolium fragiferum L., T. resupinatum L., Lotus 
subbiflorus Lag., etc., junto a otras especies de menor, e incluso nu 
lo, valor nutritivo, como: Rumex crispus L., ~ conglomeratus Murnw, 
Silene laeta (Aiton) Godron, Spergularia salina J.& C. Presl, Ranun-
culus trilobus Desf., Rapistrum rugosum (L.) All., Frankenia laevis 
L., Centaurium tenuiflorum (Hoffmanns.& Link) Fritsch, Bupleurum se-
micompositum L., Eryngium tenue Lam., Limonium ferulaceum (L.) O. 
Kuntze, Bellis annua L., Scorzonera laciniata L., Carlina racemosa 
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L., Anthemis cotula L., Arctotheca calendula (L.) Levyns, Juncus ma-
ritimus Lam., Cyperus longus L., Carex divisa Hudson, etc. 
También en el área de lagunas, lagu~a de Santa Olalla, e incl~ 
so laguna del Lobo, existen especies con algún interés pascicola, como 
pueden ser: Poa trivialis L. subsp. silvicola (Guss.) Lindb. fil., 
Hordeum murinum L. subsp. leporium (Link) Arcangeli, Bromus rigidus 
Roth, Bromus madritensis L., Cynodon dactylon (L.) Pers., Gaudinia 
fragilis (L.) Gaud., Vulpia membranacea (L.) Dumort. varo occidentalis 
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A. Camus, Festuca ampla Hackel, Molinia coeruela (L . ) Moench subsp. 
arundinacea (Schrank) H. Paul., Panicum repens L., Paspalum vagina-
tum Swartz, Polypogon maritimus Willd., St ipa capensis Thunb.,~­
tis stolonifera L., Lotus subbiflorus Lag. subsp. subbiflorus, Vicia 
sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh., Scirpus pseudosetaceus Daveau, eoc., 
junto a otras especies de escaso o nulo valor pascícola como: Erodium 
cicutarium (L.) L'Hér., Anagallis arvensis L., Anagallis monelli L., 
Samolus valerandi L., Pedicularis sylvatica L. subsp. lusitanica (Hof 
fmanns.& Link) Coutinho, Armeria gaditana Boiss., Centaurea sphaero-
cephala L. subsp. polyacantha (Willd.) Dostál, Gnaphalium luteo-album 
L., Urospermum picroides (L.) Scop., Cotula coronopifolia L., Sene-
cio sylvaticus L., Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass., Juncus maritimus 
Lam., Juncus bulbosus L., etc. En estas zonas, las gramíneas son i~ 
dudablemente las especies de pasto más frecuentes, aunque eventualmen-
te aparecen enclaves ricos en leguminosas, como el estudiado por noso-
tros en la laguna dulce (figura 7 y sucesivas). 
Para el estudio de la fracción orgánica y mineral de los pas-
tos fueron seleccionados diversos puntos de referencia, mediante esta 
cas numeradas, alrededor de los cuales se tomaron diversas muestras de 
hierba, en su conjunto, para su posterior análisis de laboratorio, se-
gún la metodología descrita por Barroso (1981). Se efectuó previamen-
te una descripción detallada de la composición florística de todas las 
muestras a analizar. El muestreo se realizó durante los años 1982 y 
1983, aunque en 1984 también se hicieron algunas tomas de referencia. 
Para interpretar los resultados obtenidos es importante tener 
en cuenta que de un año a otro se pueden producir cambios significati 
vos en la composición florística de los puntos de muestreo como conse 
cuencia de la propia estrategia vegetal (Figueroa, 1980). Las condi-
ciones climatológicas, entre otros factores, parecen influir decisiva 
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mente en estos cambios, y en este sentido es interesante comprobar que, 
por ejemplo, la distribución e intensidad de las lluvias durante 1981 
(año anterior al muestreo), 1982 Y 1983 (años de muestreo), presentan 
en ocasiones diferencias acusadas (figura 4). Realmente, las precipi-
taciones del área de Doñana observan la irregularidad propia ~el clima 
mediterráneo, según ponen de manifiesto los datos recopilados por Sil-' 
jestrom (1981, fig. 5). Por el contrario, las temperaturas muestran 
una gran regularidad (fig. 5). De los datos de temperatura y precip! 
tación, puede decirse que el clima del área de Doñana es mesotérmico, 
seco-subhúmedo según la clasificación de Thornthwaite (1948), con una 
simbología el B~ S2b~. En suma, que no son de extrañar fluctuaciones 
florísticas en el estrato herbáceo, de unos años a otros, cambios que 
efectivamente han sido observados en muchos puntos de muestreo durante 
el desarrollo del presente trabajo. 
Si a las variaciones introducirlas por la estrategia vegetal se 
añaden las que pueden provocar agentes externos, contaminación con sue 
lo por ejemplo, se comprende fácilmente que en este tipo de trabajos, 
y especialmente en áreas mediterráneas, los resultados del análisis qui 
mico de la vegetación varíen de un año a otro, como ocurre con los pr~ 
sentados aquí (fig. 6 Y sucesivas), por lo que sería deseable continuar 
este estudio en años sucesivos. De cualquier forma, los datos ya obte-
nidos constituyen una primera aproximación muy válida de la calidad nu-
tritiva de los pastos de Doñana. 
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III. RESULTADOS ANALITICOS OBTENIDOS 
Se exponen a continuación los resultados más importantes que 
se han obtenido en el presente trabajo, dividido en tres bloques: ni-
trógeno, fracción mineral y fracción orgánica. El hecho de que el es 
tudio del N no se englobe en el de la fracción orgánica, a la cual 
pertenece, no obedece a ninguna razón especial. Se pretende únicame~ 
te resaltar la importancia de este nutriente en la alimentación ani-
mal. Además, el capítulo correspondiente a la fracción orgánica está 
orientado fundamentalmente al estudio de la digestibilidad de la veg~ 
tación. 
NITROGENO 
La importancia del N - proteínas en general- en la aliment~ 
ción humana y animal es de sobra conocida, ya que se trata de un vie 
jo problema eY~austivamente abordado en la bibliografía, pudiendo ser 
vir de ejemplo la obra "Proteínas y Aminoácidos en Nutrición Humana y 
Animal" (libro jubilar en honor del Prof. A. de Vuyst, 1972). El N 
es fundamental para la vida nimal porque las proteínas son pilares b! 
sicos de la arquitectura corporal, ya que son los principales consti-
tuyentes de la mayor parte de los músculos, órganos internos y tejidos 
como piel, lana, pelo, plumas, uñas, etc. Son además elementos funda 
mentales del sistema nervioso y constituyentes de una parte importan-
te del esqueleto. 
Cuando, a nivel de laboratorio, se analiza un material vege-
tal, o una dieta en general, todas las sustancias que contienen N se 
engloban bajo el término de proteína bruta (Nx 6,25, teniendo en cue~ 
ta que las proteínas contienen un 16 % de N), salvo que se realice el 
análisis específico de alguna fracción nitrogenada en particular. 
Aunque este parámetro global no da idea de la calidad de la protei 
na, esto es, de su perfil de aminoácidos, es de gran importancia, 
a efectos prácticos, para evaluar la capacidad de la dieta de sumi 
nistrar nitrógeno - aminoácidos en suma - especialmente si se tie-
ne en cuenta que más del 85 % del N vegetal forma parte de la pro-
teína bruta y que el equilibrio de aminoácidos en las proteínas v~ 
getales suele ser bastante satisfactorio. Realmente, no se cuen-
tran grandes diferencias de calidad entre las diferentes especies 
forrajeras (Swift y Sullivan, 1918). 
La figura 6 muestra la evolución de los contenidos de N 
de la vegetación de las zonas estudiadas. Es fácil comprobar que 
su nivel desciende considerablemente con el grado de madurez, aun-
que en ocasiones se observan ligeros incrementos desde Febrero a 
Marzo/Abril, para luego volver a descender. Ello es debido a que 
la relación pasto seco/pasto verde de muchos puntos de muestreo 
puede ser mayor en Febrero y meses anteriores, que en Marzo o ~l. 
Sin embargo, y en líneas generales, puede hablarse de una clara ten 
dencia a la disminución del N de las plantas, lo cual es un hecho 
general frecuentemente recogido por la biliografía (Van Riper y 
Smith, 1959; Fleming y Coulter, 1963; Fleming y Murphy, 1968; Nhi 
tehead y Jones, 1969; García Criado y col., 1913; Fleming, 1913; 
Montalvo y col., 1917; Barroso, 1981), descenso que suele atribui~ 
se al incremento progresivo que se produce en la relación tallo/ho-
ja y al proceso natural de "dilución de nutrientes" que acompana al 
estado de madurez de la planta (Fleming, 1973). 
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Diferencias en la proporción de pasto seco de las muestras, 
estrategia vegetal, contaminación con suelo u otros agentes, etc., 
son factores que pueden introducir sensibles cambios en los resulta 
dos obtenidos de un año a otro, según muestra la figura 6. En este 
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sentido, hay que tener en cuenta que en muchos puntos de muestreo, la 
presencia de leguminosas fue más acusada en 1982 que en 1983, lo cual 
puede explicar, parcialmente al menos, que los valores de N registra-
dos en el primer año sean mayores, especialmente durante los primeros 
meses de muestreo. Las leguminosas son especies más ricas en N que 
las gramíneas y otras plantas, de forma que su presencia, o ausencia, 
influye notablemente en los resultados obtenidos al analizar la vege-
tación, según pone de manifiesto la figura 7, donde se comparan los 
niveles de N de una zona poblada de leguminosas y otra de gramíneas, 
ambas próximas a la laguna de Santa Olalla (borde de la laguna Dulce), 
durante diversas fases del año. 
Si se examinan globalmente los resultados obtenidos (fig.8), 
se comprueba que, en general, se trata de valores aceptables, ya que 
el mayor número de muestras examinadas, 60 % aproximadamente, está 
comprendido en un intervalo de 1 a 2 ro, siendo algo superior el por-
centaje que corresponde a valores inferiores a 1,5 ro (33 ro) que el 
correspondiente al intervalo 1,5- 2 % (27 %). El conjunto de mues-
tras con un nivel de N inferior a 1,5 % supone entonces un 50%, apr~ 
ximadamente, del total analizado. La aparición de valores bajos de 
N se debe fundamentalmente a la madurez de la vegetación. 
Aunque el agostamiento de estos pastos y la pérdida parale-
la de su valor nutritivo son procesos naturales en este tipo de áreas, 
es muy importante tenerlos en cuenta, ya que si en esta fase, así co-
mo en el otoño de años muy secos, los herbívoros, o fitófagos en gen~ 
ral, no disponen de una dieta suficientemente rica en proteína, pue-
den sufrir serios desajustes fisiológicos, especialmente agudos en 
hembras de avanzado estado de gestación, fase de cría, lactantes y 
animales en crecimiento. No hay que olvidar que también la composi-
ción del cuerpo de los animales está sujeta a variaciones estaciona·· 
les. Trabajos realizados con ovejas preñadas han demostrado que si 
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la dieta es baja en proteína, la concentración de Ca del esqueleto 
se reduce en unos 30 g, en relación al nivel normal, mientras que 
dietas con alto contenido proteíco evitaban la eliminación de Ca 
del esqueleto (Annenkov, 1982). El A.R.C. (1968) no aconseja p! 
ra rumiantes dietas cuyo contenido en N sea inferior a 1,44 % (9 % 
de proteína bruta), dietas que también pueden resultar insuficien-
tes para otro tipo de animales, como aves, conejos, etc. 
En las praderas halófitas típicas de la marisma alta del 
Guadalquivir, los animales siempre pueden recurrir al consumo de al 
gunas halófitas acumuladoras de sales, especialmente Suaeda~, 
cuyos contenidos nitrogenados son altos durante todo el año, según 
se aprecia en la tabla 111, donde se recogen los intervalos regis-
trados en diversos puntos de la marisma, obtenidos en trabajos rea 
lizados con anterioridad. 
Tabla !II 
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Intervalos de N (%) registrados en Suaeda ~ J.F. Gmelin procede~ 
te de varios puntos de la marisma del Guadalquivir.(l) 
Parte 
aérea 
Hojas 
Febrero Marzo Abril Mayo Julio Noviembre 
2,38-3,52 2,56-3,52 2,95-3,09 2,45-3,09 2,23-2,74 2,25-2,66 
4,20-5,00 4,50-5,25 4,30-4,89 3,02-4,18 
(1) Muestreos realizados durante el período 1978-1982. Los resultados 
se expresan sobre materia seca. 
Sin embargo, en toda la zona de arenas y borde de la marisma 
de la Reserva , fitófagos y herbívoros no suelen disponer , en general , 
de especies vegetales que suministren cantidades apreciables de N, 
especialmente durante el verano (tabla IV). Algunos bulbos y riz~ 
mas examinados tampoco parecen aportar cantidades notables, pues 
rara vez, Asphodelus, Scirpus (castañuela), etc., alcanzan un va-
lor de 10 % en proteína bruta. Sin embargo, este aspecto será dis 
cutido con mayor detalle en la última parte de la presente memoria. 
Tabla IV 
Contenidos de N y proteína bruta de algunas especies del matorral y 
borde de la marisma de la Reserva Biológica de Doñana.(l) 
Especie Fecha N Proteína bruta 
% % 
Halimium halimifolium Marzo 63 1,05 6,56 
Halimium hamilifolium Mayo 63 1,10 6,67 
Halimium halimifolium Julio 63 0,57 3,56 
Halimium halimifolium Nov. (brotes muy tiernos) 63 1,17 7,31 
Erica scoparia Marzo 63 0,90 5,63 
Erica scoparia Mayo 83 0,65 4,06 
Juncus maritimus Marzo 83 0,70 4,37 
Juncus maritimus Mayo 83 0,65 4,06 
Carex divisa Junio 83 0,85 5,31 
(1 ) 
Los resultados se expresan sobre materia seca. 
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FRACCION MINERAL 
Calcio y Fósforo 
Los dos elementos se consideran conjuntamente porque su m~ 
tabolismo estt estrechamente interconectado en el organismo animal. 
Su importancia es básica en el proceso de formación del esqueleto, 
pues, como es sabido, el tejido óseo contiene, respectivamente, el 
98,S Y 83 % del Ca y P total presente en el organismo, siendo el hi 
droxiapatito el principal componente de la fracción mineral de este 
tejido, aunque no es hidroxiapatito puro, porque al ser muy grande 
el área superficial de los cristales de este mineral, constituye un 
excelente substrato para reacciones de intercambio entre los iones 
ca
2
+ y PO!- con otros iones presentes en los fluidos orgánicos, de 
forma que además de hidroxiapatito, en la fracción mineral hay car-
bonato (6 %), citrato (1 %), sodio (0,7 %), magnesio (0,7 %) Y tra-
zas de fluor, pudiéndose expresar su composición general según la 
fórmula: 
r. 2+ + 3- -] Lca9 (H30 )2 (P04 )6 (OH )2 r, 2+ [a . 2+ MgO,3 + Na 0,3 2-C0 3 3- ] (C 607HS)O,3 
Los dos elementos, Ca y P, son también muy importantes para 
el mantenimiento del equilibrio iónico del organismo, ejerciendo,ad~ 
más, cierta actividad osmótica. Por otra parte, los iones fosfato 
consti tuyen un sistema "buffer" vi tal para el equilibrio ácido-base 
interno. Ambos elementos son básicos para las estructuras de las 
membranas, además de intervenir en la formación de co~plejos, reac 
ciones enzimáticas y hormonales (Ca especialmente) y actividad de 
la microflora del organismo. 
I 
I 
I 
I 
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Según todo lo expuesto, es fácil comprender la enorme impo~ 
tancia de la relación Ca/P de los fluidos orgánicos, y también de la 
dieta, ya que esta relación influye en la absorción de ambos elemen-
tos a nivel gastrointestinal . Efectivamente, como el Ca se absorbe 
en forma iónica, este proceso depende en gran medida de la presencia 
de agentes que pueden reducir el contenido de Ca-ionizado en el in-
testino, entre los que se encuentra el anión fosfato, por lo que es de 
seable, a nivel intestinal, una razón Ca/P comprendida entre 1,3:1 y 
1,5:1, lo cual depende mucho, a su vez, del contenido en Ca y P de la 
dieta. 
Las figuras 9 y 10 recogen la evolución de los contenidos de 
P y Ca de la vegetación estudiada. En la figura 11 se expone la ev~ 
lución de sus correspondientes relaciones Ca/P. Puede comprobarEe 
que, en general, el contenido de P tiende a reducirse con la madurez 
de la vegetación, circunstancia que confirma la mayoría de la bibli~ 
grafía consultada, referida, en general, a muestras descontaminadas 
(Van Riper y Smith, 1959; Fleming y Coulter, 1963; Smith, 1964; 
Whitehead, 1966; Fleming y Murphy, 1968; Whitehead y Jones, 1969; 
García Criado y col., 1973; Montalvo y col., 1977; Barroso, 1981). 
Este comportamiento se hace mucho más patente en las muestras toma-
das durante 1982 que en las de 1983, habiendo influido en ello, muy 
probablemente, la propia estrategia vegetal y, en general, todo el 
conjunto de factores que pueden intervenir en la composición flori~ 
tica de las muestras, entre los que la presencia de pasto seco, muy 
abundante en las primeras fases del segundo muestreo (1983), tiene 
especial significado. La tabla V recoge los valores de la fracción 
mineral, y nitrógeno, correspondiente a una muestra en la que se 
analizan por separado la parte verde y el conjunto de la misma, es-
to es, incluyendo el pasto seco. 
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TABLA V 
Fracción mineral de las fracciones verde y conjunta (verde + pasto 
seco) de una toma de vegetación efectuada en la Laguna de Santaola-
lla (Diciembre 1982). 
Pasto verde 
Pasto 
Pasto verde/ 
/ Pasto 
N P 
2,55 0,22 
0,91 0,07 
2,80 3,14 
% 
Ca Mg 
0,41 0,18 
0,31 0,12 
1,32 1,50 
K Na 
1,64 0,43 
0,40 0,11 
4,10 3,91 
ppm 
Fe Mn Zn Cu 
685,5 162,5 25,S 6,0 
313,0 175,0 19,0 5,0 
2,19 0,93 1,34 1,20 
Puede comprobarse que, efectivamente, el pasto seco diluye 
considerablemente el contenido de elementos minerales de la hierba 
jóven, siendo el P uno de los más afectados. Por consiguiente, no 
es de extrañar que si la presencia de pasto seco es acusada durante 
las primeras tomas de vegetación, los valores de algunos nutrientes 
sean más bajos que los de tomas posteriores. 
El Ca presellta un comportamiento mucho más irregular que el 
de P, lo cual concuerda en gran medida con la bibliografía consulta-
da, aunque ésta se refiere, en general, a muestras descontaminadas 
(Van Riper y Smith, 1959; Fleming y Coulter, 1963; Smith, 1964; 
Whitehead, 1966; Whitehead y Jones, 1969), observándose, además, 
diferencias muy acusadas entre los dos años examinados, debido en-
tre otras razones, a factores ya mencionados, como estrategia veg! 
tal, que origina fluctuaciones en las especies que integran las 
muestras, y presencia de pasto seco de años anteriores . Sin embar-
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go, en el caso de este elemento, la presencia de suelo es un factor 
muy importante 'a tener en cuenta cuando es calizo, ya que puede in-
crementar sensiblemente el nivel de Ca en la muestra. Este es el 
caso, por ejemplo, del muestreo realizado en el borde de la marisma 
de la reserva (Martinazo) durante Febrero de 1983. 
Sin embargo, para los objetivos del presente trabajo el h~ 
cho más importante es que los niveles de ? registrados son, en gen~ 
ral, comparativamente bajos, especialmente los de zonas de arenas 
(fig.9). contenidos próximos a 0,3 % sobre materia seca sólo se 
alcanzan durante 1982, en las primeras fases del ciclo vegetativo de 
los pastos, siendo ya considerablemente bajos a partir de Abril. Só 
lo en el caso particular de algunos rodales aislados de leguminosas 
(fig . 12) se mantiene un nivel aceptable de P y Ca durante buena 
parte del año. Los valores de Ca son más adecuados en general, aun 
que en ocasiones, valores de 0,3 % y más bajos, pueden resultar in-
suficientes para determinados animales, como hembras lactantes o es 
pecies exigentes en Ca en algunas fases de su desarrollo. 
Algunas especies analizadas por separado, del matorral y 
borde de la marisma, también presentan cantidades muy bajas de P, e 
incluso de Ca en ocasiones (tabla VI), circunstancia que en ocasio-
nes tamb1én se observa en algunos bulbos y rizomas examinados, aun-
que este aspecto se discute con mayor extensión en el último apar-
tado de la presente memoria . 
Todo ello parece indicar que el P puede ser uno de los nu-
trientes más problemáticos en Doñana durante gran parte del año, lo 
cual es también un viejo problema agrícola, por lo que los resulta-
dos obtenidos en este trabajo vienen a confirmar de nuevo las ideas 
de Underwood (1969) quien, según se ha indicado, considera que las 
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TABLA VI 
Contenidos de P y Ca en algunas especies 
marisma de la Reserva Biológica de Doñana 
Especie Fecha 
Halimium halimifolium Marzo 83 
Halimium halimifolium Mayo 83 
Halimium halimifolium Julio 83 
Halimium halimifolium 
(brotes tiernos) Nov. 83 
Erica scoparia Marzo 83 
Erica scoparia Mayo 83 
Juncus maritimus Marzo 83 
Juncus maritimus Mayo 83 
Carex divisa Junio 83 
del matorral 
( 1) 
P % 
O ,lO 
0,11 
0,12 
0,13 
0,07 
0,04 
0,04 
0,05 
0,07 
(1) Los resultados se expresan sobre materia seca. 
y borde de la 
Ca % 
0,50 
0,52 
0,52 
0,53 
0,32 
0,25 
0,25 
0,25 
0,52 
carencias de P son las de mayor extensión e importancia económica. 
El Ca no resulta tan problemático como el P, ya que contenidos ba-
jos de este nutriente no son tan frecuentes. Sin embargo, la rela 
ción Ca/P resulta excesivamente elevada (fig. 11), pues en nutri-
ción animal se considera como intervalo apropiado el de 0,5-2, sien 
, 
do óptimas las dietas cuya relación está comprendida entre 1,3: 1 
y 1,5: 1, aunque en algunas fases concretas, hembras lactantes por 
ejemplo, puedan ser deseables valores algo superiores, pero nunca 
tan elevados como los que se han registrado en el presente trabajo. 
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La razón de este desequilibrio estriba sin duda en que los valores 
de P son comparativamente bajos, circunstancia que recoge perfecta-
mente la figura 13, donde puede comprobarse que algo más del 50 % 
de las muestras examinadas presentan contenidos de P inferiores a 
0,15 %, Y prácticamente un 75 % valores inferiores a 0,20 %. Por 
el contrario, más del 80 % de las muestras examinadas presentan va-
lores de Ca superiores a 0,3 %, de forma que sólo un número reduci-
do, algo más del 10 %, posee una razón Ca/P comprendida entre 1 y 2, 
situándose el grueso de las muestras en el intervalo de 2 a 6. 
Magnesio 
Se trata de un elemento muy importante para el organismo ani 
mal pues, junto con el K, es el principal catión a nivel intracelu-
lar, donde forma complejos con proteínas y ácidos nucléicos, además 
de participar como cofactor o activador específico de diversos sis-
temas enzimáticos. También es importante la presencia de ciertas 
cantidades de Mg en los cristales de hidroxiapatito del tejido óseo, 
pues ello refuerza huesos y dientes. Por otra parte, su presencia 
en los cristales de calcita da más consistencia al cascarón de los 
huevos y, según Georgievskii (1982 d), cierto nivel de Mg en los 
fluidos maternos regula la intensidad de calcificación de los cas-
carones de los huevos en el útero de las gallinas. Por otra parte, 
un equilibrio inadecuado del Mg con otros nutrientes de la dieta, K, 
Ca, P y N especialmente, puede influir en la aparición de la sintom! 
tología que caracteriza a la tetania hipomagnesiémica (Kemp y T'hart, 
1957; Voisin, 1965). Además, el Mg es un elemento muy importante 
para la actividad normal de la microflora del rumen. 
La figura 14 muestra la evolución del contenido de Mg en 
los pastos examinados. Aunque, en general, no se observa un compo~ 
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tamiento regular del elemento, en algunos casos se aprecia cierta re 
gularidad en sus niveles a lo largo del año. Estos resultados no 
concuerdan con parte de la bibliografía consultada, donde los valo-
res más elevados corresponden a los estados más jóvenes de la plan-
ta (Fleming y coulter, 1963; Smith, 1964; Whitehead, 1966; Geor-
gievskii, 1982 'b), aunque no siempre se aprecia un comportamiento así 
de claro (Valdes Amado y col., 1977; García Criado y col., 1982) 
También en este caso se aprecian diferencias notables de un año a otro, 
siendo superiores los valores obtenidos en 1982, consecuencia, funda-
mentalmente, de la dinámica del propio pastizal y de los cambios que 
se producen en el efecto de dilución del pasto seco y en la presencia 
de agentes contaminantes. 
Sin embargo, aunque el nivel de Mg puede variar de un año a 
otro, no parece probable que aparezcan con frecuencia contenidos pr~ 
blemáticos para la fauna de Doñana, aunque, con frecuencia, su rela-
ción con otros nutrientes de la dieta es más importante que el conte 
nido total presente. Hoy día se sabe que la tetania hipomagnesiémi-
ca puede aparecer incluso en pastos con niveles óptimos de Mg, lo 
cual es debido a un desequilibrio de macronutrientes, exceso de K' u 
+ P, elevadas concentraciones de NH en el rumen, etc., y/o una inade-4 
cuada regulación hormonal del Mg en el proceso general de homeosta-
siso Lógicamente, en los períodos de mucha escasez de hierba la te-
tania puede aparecer como consecuencia de la subalimentación, ya que 
el contenido de Mg de la dieta parece guardar estrecha relación con 
el contenido del plasma sanguíneo, según se desprende de los datos 
facilitados por Georgievskii (1982 b). Para rumiantes, un nivel de 
Mg en plasma de 1,2 a 1,7 mg% representa una hipomagnesemia media, 
mientras que contenidos inferiores a 1,1 mg% son considerados ya 
como exponentes de una hipomagnesemia pronunciada. 
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Para cubrir las necesidades de los rumiantes, las normas zoo-
técnicas definen un intervalo de 0 , 15 - 0,30 % de Mg sobre materia se-
ca, aunque algunos autores propugnan como nivel mínimo de seguridad 
el valor de 0,20 %, valor que resulta excesivo para otros autores 
(I.N.R.A.,1981). Realmente, este tipo de normas son puramente orie~ 
tativas, ya que las necesidades animales varían en función de una se-
rie de parámetros como raza, edad, sexo, condiciones fisiológicas ge-
nerales, etc., y así, mientras que para rumiantes y é"quidos son acon-
~ejables valores próximos a 0,20 % de Mg en la dieta, las necesidades 
de otras especies, conejos, perros, pueden quedar cubiertas con nive-
les sensiblemente inferiores (Georgievskii y col., 1982). 
Según las normas zootécnicas que se acaban de comentar, los ni 
veles de Mg registrados en Doñana pueden ser considerados aceptables, 
en general, ya que el porcentaje de muestras con niveles inferiores a 
0,15 % es razonablemente bajo (fig. 15). Puede comprobarse, además, 
que no se han encontrado valores inferiores a 0,1 %. Como era de es-
perar, las leguminosas, y otras plantas, son más rica~ en Mg que las 
gramíneas (fig. 16). En relación con la tetania hipomagnesiémica, es 
importante examinar la relación K/ Ca+Mg ya que se admite que cuando 
excede el valor de 1,8 - otros autores consideran el de 2,2 - puede 
ser favorecida la aparición de tetania hipomagnesiémica, que afecta 
sobre todo, aunque no exclusivamente, a rumiantes. La figura 17 po-
ne de manifiesto que ninguna de las muestras examinadas supera el v~ 
lor de 1.8, situándose el mayor número de ellas en un intervalo de 
0,8 a 1,2, siendo próximo a 75 el Rorcentaje de muestras examinadas 
cuya relación K/Ca+Mg es inferior a la unidad (fig. 15). Indicar por 
último que también los contenidos de Mg y relación K/Ca+Mg de algunas 
especies individuales analizadas (tabla VII), son, en general, acept~ 
bles, así como los de diversos bulbos y rizomas (0,17 y 1,06, respec-
tivamente, en bulbos de Asphodelus y 0,15 Y 1,32 en rizomas de Scir-
pus, por ejemplo), todo lo cual corrobora lo indicado anteriormente 
sobre este elemento . 
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TABLA VII 
contenidos de Mg y relación K/Ca+Mg de diversas especies de matorral 
y borde de la marisma de la Reserva . 1"' d - (1) B10 og1ca e Donana 
Especie Fecha Mg % K/Ca + Mg (meq) 
Halimium halimifolium Marzo 83 0,21 0,29 
Halimium halimifolium Mayo 83 0,23 0,24 
Halimium halimifolium Julio 83 0,15 
Halimium halimifolium 
(brotes tiernos) Nov. 83 0,17 0,20 
Erica scoparia Marzo 83 0,13 0,24 
Erica scoparia Mayo 83 0,10 0,68 
Juncus maritimus Marzo 83 0,12 1,56 
Juncus maritimus Mayo 83 0,14 0,12 
Carex divisa Junio 83 0,24 0,12 
(1) Los resultados se expresan sobre materia seca. 
Potasio y Sodio 
Son dos elementos muy importantes para el metabolismo animal, 
ya que ambos participan conjuntamente en el mantenimiento del equili-
brio ácido-base del organismo y son fundamentales para el control de 
su presión osmótica. El K, además, tiene gran importancia a nivel ce 
lular, donde actua como activador de algunos enzimas; en el metabolis 
mo de carbohidratos, por ejemplo, activa a la ATP-asa y actualmente se 
conoce la existencia de fosfatasas dependientes de K+ en las glándu-
las salivares de los rumianées, enzimas que serían responsables del 
transporte activo de los iones monovalentes. K y Na participan con-
juntamente en los procesos de excitación nerviosa y muscular, siendo 
también indispensables para la actividad normal de la microflora del 
rumen de rumiantes. Paqueñas cantidades de sales de K influyen dec! 
sivamente en el funcionamiento del corazón. El K también es básico 
para el transporte de O2 y CO 2 por la hemoglobina. El K, por fin, 
parece intervenir de una forma importante en el proceso de síntesis 
proteica (Georgievskii, 1982 b). 
Las figuras 18, 19 Y 20 muestran la evolución de los conteni 
dos de K, Na y relación KíNa de los pastos estudiados. El K presen-
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ta, en general, tendencia al descenso con la madurez de la ~ta, es 
pecialmente en el área de "Martinazo" (fig. 18), mientras que el Na 
no ofrece un comportamiento definido (fig. 19), 10 que concuerda en 
gran parte con la bibliografía consultada, aunque referida ésta, se-
gún se ha indicado para otros elementos, a muestras descontaminadas. 
(Van Riper y Smith, 1959; Whitehead, 1966; Fleming y Murphy, 1968; 
Whitehead y Jones, 1969; García Criado y col., 1973; Montalvo y col., 
1977; Barroso, 1981). En la figura 21 se recoge la evolución de ros 
contenidos de ambos elementos en una zona de lagunas (laguna Dulce) 
rica en leguminosas y en otra dominada por gramíneas. 
Salvo escasas excepciones, 10 % aproximadamente (fig. 22), ros 
contenidos de K de la vegetación son siempre superiores al 0,5 %, h~ 
biéndose regi&trado en ocasiones valores próximos al 3 % sobre mate-
ria seca. Realmente el K es un elemento que rara vez plantea probl! 
mas en nutrición animal (A.R.C., 1968), ya que, salvo en el caso de 
dietas muy purificadas, los alimentos poseen cantidades suficientes 
para cubrir las necesidades animales de este nutriente. Las necesi-
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dades de rumiantes, por ejemplo, se consideran cubiertas en un inter-
valo de 0,2-0,4 % de K, aunque también se han propuesto valores algo 
superiores (I.N.R.A., 1981). Las aves exigen cantidades parecidas, 
dentro de un intervalo de 0,3- 0,6 % (Georgievskii, 1982 d), pudiendo 
ya resultar perjudiciales valores muy superiores al 1 %, si los cante 
nidos de Na son bajos. Sólo en algunas especies, conejos por ejempw, 
son sufici~ntes cantidades de K algo superiores a 0,6 % (Georgievskii 
y col., 1982). Por consiguiente, la vegetación estudiada cubre per-
fectamente las exigencias en K de la fauna de Doñana, puesto que los 
contenidos del elemento superiores al 0,8 % suponen más del 85 % de 
las muestras analizadas (fig. 22). 
La situación para el Na es completamente diferente, ya que es 
muy frecuente la existencia de pastos muy pobres en este elemento, lo 
cual es debido, en gran medida, a la facilidad con que son lixiviadas 
del suelo las sales sódicas, todas ellas muy solubles. Lógicamente, 
esta situación caracteriza fundamentalmente a las zonas húmedas, de 
lluvias frecuentes. En estas condiciones es muy fácil que los anima-
les consuman pastos cuya relación K/Na sea de 20 ó 30/1, e incluso 
superiores, siendo los contenidos de Na generalmente inferiores a 
0,1 % (A.R.e., 1968; Georgievskii, 1982 b). Se trata indudablemen-
te de una situación claramente deficitaria para la mayoría de las es 
pecies fitófagas, pues los rumiantes, por ejemplo, requieren como mí 
nimo contenidos de Na de 0.20- 0.25 % sobre materia seca y una rela-
ción K/Na no muy lejana al intervalo 3-5/1. Las aves requieren con-
tenidos comprendidos, generalmente. entre 0,15 y 0.20 %. con un in-
tervalo óptimo de 2-3/1 para la razón K/Na. otras especies y razas 
pueden necesitar contenidos de Na ligeramente inferiores. ovinos. ca 
nejas. etc .• pero siempre deben estar equilibrados con el K. Real-
mente. la baja calidad de muchos pastos. en lo que se refiere a Na y 
K, radica más en la relación existente entre ambos elementos que en 
los contenidos globales de cada uno de ellos por separado. 
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La zona de pastos estudiada en Doñana no plantea, en general, 
problemas importantes en relación con el Na; ello es lógico, en cier 
ta medida, ya que se trata de un área de clima seco subhúmedo, o semi 
árido, limitada en gran parte por mar y suelos salinos ricos en so-
dio. Efectivamente, en las figuras 19 y 21 puede comprobarse que son 
frecuentes niveles de Na superiores a 0,3 %, apareciendo a veces con-
tenidos muy altos, cercanos al 2 %, en el borde de la marisma (Marti-
nazo) , lo cual se debe indudablemente a la presencia de algunas espe-
cies que acumulan el elemento en sus tejidos, circunstancia que, con-
trariamente a lo que pudiera pensarse, no es común a toda la vegeta-
ción herbácea de las zonas salinas, puesto que son muchas las espe-
cies que cuentan con mecanismos muy especializados de exclusión ióni-
ca (Tiku y Snaydon, 1971; Murillo, 1976; Hamza, 1980; Barroso, 
1981). 
Si se consideran globalmente las muestras analizadas (fig. 
22), se comprueba que sólo un 10 % presenta contenidos de Na inferio 
res a 0,1 %, siendo próximo a 60 % el número de ellas con un nivel 
superior a 0,25 %. Más importante aún es el hecho de que casi un 
80 % de las muestras posee una relación K/Na inferior a 6, y un redu 
cido número, algo más del 10 %, superior a 8, lo cual es un buen ín-
dice del equilibrio de ambos nutrientes en los pastos estudiados, 
pues en nutrición animal el óptimo para esta razón suele estar com-
prendido entre 2 y 5, admitiéndose como máximo, generalmente, un va 
lor de 8. En algunas zonas concretas, como la laguna del Lobo y sus 
proximidades, la razón K/Na presenta valores algo elevados, aunque 
indudablemente no es esta la situación más generalizada. De cual-
quier forma, sería interesante continuar este tipo de estudios en un 
número mayor de zonas, para comprobar si éste, y otros aspectos aquí 
tratados, son comunes en todo el área de Doñana, incluida la zona ~ 
Parque. El examen de algunas especies individuales (tabla VIII) pr~ 
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cedente s de diversos puntos de la Reserva parece confirm~r todo lo 
que se ha dicho, pues todas ellas presentan relaciones K/Na razonable 
mente equilibradas, exceptuando las especies de junco, donde es infe-
rior a la unidad. Diversos bulbos y rizomas analizados, también pre-
sentan contenidos notables de Na y relaciones K/Na suficientemente 
equilibradas, aunque este aspecto se discute más adelante. 
TABLA VIII 
contenidos de K, Na y relación K/Na de diversas especies de matorral 
y borde de la marisma de la Reserva Biológica de Doñana(l). 
Especie Fecha K % Na % K/Na 
Halimium halimifolium Marzo 83 0,48 0,14 3,4 
Halimium halimifolium Mayo 83 0,42 0,15 2,8 
Halimium halimifolium Julio 83 0,18 
Halimium halimifolium Nov. (brotes tiernos) 83 0,30 0,07 4,3 
Erica scoparia Marzo 83 0,28 0,16 1,7 
Erica scoparia Mayo 83 0,62 0,14 4,4 
Juncus maritimus Marzo 83 0,11 0,30 0,4 
Juncus maritimus Mayo 83 0,11 0,40 0,3 
Carex divisa Junio 83 2,80 1,57 1,8 
( 1 ) Los resultados se expresan sobre materia seca. 
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~ y Micronutrientes 
El estudio de meso y micronutrientes es muy importante en n~ 
trición animal debido a su papel fundamental en la fisiología de ani 
males y plantas. Basta revisar alguno de los trabajos más recientes 
sobre el tema, A.R.e., 1968; Fleming, 1973; I.N.R.A., 1981; Geor-
gievskii, 1982 c, etc., para comprobar que efectivamente ello es así. 
Realmente, la existencia de un gran número de metaloenzimas, enzimas 
activadas por metales y complejos de hormonas y microelementos justi 
fica el estudio detallado de estos nutrientes. 
Mesonutrientes hierro y manganeso 
El Fe es un elemento de gran importancia para los procesos 
oxidativos del organismo animal. La presencia de Fe es imprescindi 
ble para el funcionamiento de la hemoglobina, que transporta °2 , y 
la mioglobina, que lo fija y almacena, así como en los citocromos, 
citocromo-oxidasa, catalasa, peroxidasa y en los grupos prostéticos 
de diversos enzimas, y otros compuestos, que no contienen grupo he-
mo, coma ferroflavoproteínas, ferritina, transferrina, etc. 
El Mn también participa activamente en los procesos de oxi-
do-reducción y respiración tisular, interviniendo además en la ror-
mación de los huesos, sangre, funcionamiento de lqs órganos endocri 
nos y crecimiento en general. También es muy importante la partici 
pación del Mn en los procesos de fosforilación oxidativa, Cama lo 
confirma la rápida acumulaci6n de Mn en las mitocondrias de las cé-
lulas del hígado. Efectivamente, la piruvato carboxilasa de estos 
• 1 . d 2+ organos es un meta oenZ1ma e absoluta dependencia de Mn - como 
la oxalacetato-carboxilasa de los músculos- que cataliza la carbo 
xilación del ácido pirúvico a ácido oxalacético. La e lilllinac i ón 
92 
del Mn2+ conduce a una pérdida irreversible de la actividad enzimáti-
ca, y lo que es más importante, esta actividad no se recobra mediante 
la administración posterior del metal (Georgievskii, 1982 cJ. 
Sin embargo, no son frecuentes deficiencias de Fe y Mn en ani 
males adultos ya que la vegetación suele poseer contenidos,suficien-
tes de ambos nutrientes, especialmente de Fe. Sólo las crías de al-
gunas especies, cerdas por ejemplo, pueden sufrir con facilidad ca-
rencias de Fe durante la fase de lactancia, ya que los niveles de e~ 
te elemento en la leche de las cerdas madres sólo cubren 1/6 ó 1/7 
de las necesidades de las crías. En el caso del ganado vacuno, se 
sabe, por ejemplo, que el calostro contiene cantidades suficientes 
de Fe, pero no así la leche, que sólo presenta niveles que oscilan 
de 2-4 ppm para hacer frente a las necesidades de los terneros, ci-
fradas en 15-30 ppm. 
Los adultos no suelen sufrir carencias de Fo, puesto que, s~ 
gún se ha indicado, los alimentos contienen generalmente cantidades 
más que suficientes para cubrir sus necesidades y, además, la asimi-
lación y reutilización de Fe en el organismo es rápida y eficaz. 
Tampoco son frecuentes carencias de Mn en animales adultos, aunque 
la ~ituación no está tan generalizada como en el caso del Fe. 
Las figuras 23 y 24 muestran la evolución de les contenidos 
de Fe y Mn de los pastos estudiados. En la figura 25 se recogen~s 
niveles de ambos nutrientes en una zona rica en leguminosas, y otras 
plantas, compuestas fundamentalmente, frente a los de un pasto cons-
tituido exclusivamente por gramíneas. Tanto los contenidos de Fe ca 
mo los de Mn presentan tendencia a descender con la madurez de la 
planta, aunque no en igual medida, ya que en el caso del Mn se prod~ 
cen fuertes oscilaciones con frecuencia. 
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Básicamente, todo ello concuerda con la bibliografía consulta-
da, dado que para el Fe, la opinión más generalizada es que ~u conteni 
do desciende con la madurez de la planta (Loper y Smith, 1961; Fleming 
y Murphy, 1968; Fleming, 1970; Georgievskii, 1982 c), aunque en oca-
siones se han registrado comportamientos diferentes (Beeson y McDonald, 
1951; Barroso, 1981). En el caso del Mn, la mayoría de los autores 
concuerdan en que el elemento no presenta un comportamiento definido 
(Loper y Smith, 1961; Fleming y Murphy, 1968; Whiteheady Jones, 1969; 
Fleming, 1970; Montalvo y col., 1977). Hay que tener en cuenta, ade-
más, que la bibliografía hace referencia, en general, a muestras des-
contaminadas, mientras que las tomadas aquí no lo fueron en ningún ca 
so. Ello hace que la comparación de los resultados obtenidos en el 
presente trabajo con los de otros autores sea sólo puramente orienta-
tiva. Por otra parte, es muy · clara la influencia del pH del suelo so 
bre los contenidos de Mn de la vegetación, pues cuando aquel es infe-
rior a 6, Martinazo-arenas, santaolalla y Encinillas-Lubo, el nivel 
del nutriente es sensiblemente superior (fig. 24). También se apre-
cia que, en general, las leguminosas estudiadas aquí poseen conteni-
dos de Fe superiores a los de gramíneas (fig. 25), mientras que con 
el Mn ocurre justamente lo contrario. 
En general, los niveles de Fe y Mn registrados son suficien-
tes para cubrir las necesidades de la mayoría de las espeoies anima-
les, cifradas a grandes rasgos en 30-60 ppm de Fe y 20-50 ppm de Mn 
para vacuno; 60 ppm de Mn para ovinos; 50-170 ppm de Fe y 20-30 ppm 
de Mn para porcino; 40-80 ppm de Fe y 30-60 ppm de Mn para aves de 
corral; 150-200 ppm de Fe y 5-10 ppm de Mn para conejos; 70 ppm de 
Fe y 50 ppm de Mn para équidos, etc. Efectivamente, la figura 26 p~ 
ne de manifiesto que en el caso del Fe, el mayor número de muestras 
está comprendido en un intervalo de 100-400 ppm, siendo casi de un 
85 % el comprendido entre 100 y 700 ppm. Muestras con contenidos in 
feriores a 100 ppm no suponen más que un 3 % del total analizado. 
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En el caso del Mn, el mayor número de muestras, 53 %, está com 
prendido en un intervalo de 100-200 ppm, siendo también importante el 
de 0-100 ppm, aunque contenidos inferiores a 50 ppm sólo suponen un 
17 % del total (el valor más bajo registrado ha sido de 28 ppm). Es 
igualmente interesante destacar el hecho de que las muestras con con-
tenidos de Mn comprendidos entre 50 y 300 ppm representan casi un 80% 
del conjunto examinado. Por consiguiente, puede afirmarse que son im 
probables carencias de Mn, y de Fe por supuesto, según los resultados 
que se han obtenido. Diversas especies individuales, bulbos y rizo-
mas examinados también poseen contenidos altos, en general, de Fe y 
Mn. Los valores bajos que ocasionalmente se registran en algunos p~ 
tos durante los períodos secos - suelos salinos del borde de h maris 
roa por ejemplo- son de importancia secundaria frente a las carencias 
de N, P Y problemas de subalimentación que pueden surgir entonces . 
Zinc y Cobre 
Zinc y cobre son dos elementos muy importantes en nutrición 
animal . El primero es indispensable para el crecimiento, desarrollo, 
función reproductora, formación de huesos y sangre, asi como para el 
metabolismo de ácidos nucléicos, proteínas y carbohidratos, procesos 
en los que actua como integrante o activador de diverso~ enzimas, an 
hidrasa carbónica, carboxipeptidasa pancreática, deshidrogenasas de 
los ácidos glutámico y láctico, etc. (Georgievskii, 1982 c). 
El Cu, por su parte, es un elemento esencial para la forma-
ción de la sangre, ya que catalina la incorporación de Fe a la estruc 
tura del grupo hemo e influye en la maduración de los eritrocitos du-
rante los primeros estados de desarrollo. Participa también en los 
procesos de osteogénesis, pigmentación y queratinización de pelos y 
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plumas, siendo además componente esencial de muchos enzimas, algunos 
de ellos fundamentales para los procesos de óxido-reducción del or-
ganismo. 
Las figuras 27 y 28 muestran la evolución de los contenidos 
de Zn y Cu de los pastos estudiados. En la figura 29 se recogen los 
niveles de ambos nutrientes en una zona rica en leguminosas, y otras 
plantas, compuestas fundamentalmente, frente a los de un pasto cons-
tituido exclusivamente por gramíneas. En la figura 26 aparecen los 
porcentajes de muestras cuyos contenidos de Zn y Cu se sitúan en los 
intervalos que se indican. 
En líneas generales, los niveles de ambos nutrientes en pla~ 
ta presentan tendencia al descenso.con la madurez (figs. 27 y 28). 
En el caso del Cu ello concuerda perfectamente con gran parte de la 
bibliografía consultada (Lóper y Smith, 1961; Flamng y~, 1968; 
Fleming, 1970; Montalvo y col., 1977) a pesar de que ésta suele ha-
cer referencia a muestras descontaminadas. Sin embargo, en el caso 
del Zn, existen autores que registran este descenso paralelo a la ma 
durez de la planta (Loper y Smith, 1961), y otros que no describen 
este comportamiento (Montalvo y col., 1977; Barroso, 1981). Es in-
dudable que en el caso de algunos micronutrientes, Fe y Zn por ejem-
plo, las diferencias entre muestras contaminadas y descontaminadas 
pueden ser lo suficientemente grandes como para poder compara los r~ 
sultados. sin embargo, parece bastante probable que el Zn presente 
con frecuencia un comportamiento algo fluc~uante, sobre todo cuando 
se trata de muestras sin descontaminar. Realmente, aunque en el pr~ 
sente trabajo el comportamiento más común parece ser el descendente, 
en algunos casos esto no es así,como sucede con el muestreo realiza-
do en la vera (Martinazo-arenas) durante 1982, e incluso en los de 
Santaolalla y Encinillas-tobo 'de 1983, donde se observa cierta cons-
tancia en los resultados obtenidos (fig. 27). 
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La evolución de los nutrientes durante el año, osea, su nivel, 
muestra la disponibilidad de que gozan los animales en cada momento. 
Aunque en el caso del Zn, la utilización del elemento está influencia 
da por una serie de factores todavía poco conocidos, autores como Geor 
gievskii (1982 c) afirman que cuando el ganado se alimenta exclusiva-
mente de pasto, sin recibir ningún tipo de suplementes, puede no cu-
brir sus necesidades de este nutriente. Suidos y aves son los anima-
les que con más facilidad sufren deficiencias primarias o secundarias 
de Zn. También pueden ser frecuentes las carencias de Cu, sobre todo 
cuando el ganado consume pastos de áreas muy pobres en este nutrien-
te. 
Las necesidades de Zn del ganado vacuno suelen cifrarse en un 
intervalo de 30-60 ppm, 50 ppm las de .cerdos (aunque durante la lac-
tación son aconsejables contenidos superiores), 35-60 ppm las de aves, 
mientras que otro tipo de animales, caballos, conejos, etc., pueden 
necesitar cantidades inferiores. Pero para muchas especies, inclui-
dos los rumiantes, dietas con contenidos de Zn de 18-36 ppm sobre ma 
teria seca pueden resultar ya deficitarias (Georgievskii, 1982c). En 
la figura 27 puede comprobarse que los niveles de Zn de los pastos 
estudiados pueden ser en ocasiones inferiores a 20 ppm durante gran 
parte del año, como ocurre en los muestreos realizados en Santaola-
lla y Encinillas-Lobo durante el año 1983, y en la laguna de Santa-
olalla en algunas fases del año 1982. En la zona de la vera, arenas 
y borde de la marisma, los ~ontenidos registrados son mayores, aun-
que también se han registrado niveles próximos a 20 ppm en el mes de 
Junio. No obstante, en esta época las carencias de micronutrientes 
pueden resultar secundarias frente a los problemas que plantean los 
bajos niveles de N y P en la hierba y, sobre todo, la subalimentación. 
Las leguminosas, y otras plantas, procedentes de la laguna dulce, pr! 
sentan, en general, contenidos de Zn y Cu superiores a los de gramí-
neas (fig. 29). 
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Según todo lo expuesto, parece lógico admitir que , eventualme~ 
te, la dieta consumida por fitófagos y herbívoros puede ser deficita-
ria en Zn. Efectivamente, la figura 26 muestra como un porcentaje i~ 
portante de muestras, superior al 70 %, posee contenidos inferiores a 
30 ppm, siendo incluso superior a 30 % el de muestras con un nivel in 
ferior a las 20 ppm . 
Las especies individuales analizadas presentan, en general, 
contenidos de Zn comparativamente bajos (tabla IX), mientras que di-
versos bulbos y rizomas examinados, poseen generalmente contenidos 
muy aceptables, superando frecuentemente las 30 ppm. 
TABLA IX 
Contenidos de Zn y Cu de diversas especies de matorral y borde de la 
marisma de marismas de la Reserva Biológica de Doñana(1) 
Especie Fecha Zn ppm Cu ppm 
Halimium halimifolium Marzo 83 63,5 7,5 
Halimium halimifolium Mayo 83 31,5 5,0 
Halimium halimifolium Julio 83 26,5 6,0 
Halimium halimifolium Nov . 83 15,0 8,0 (brotes tiernos) 
EI'ica scoparia Marzo 83 20,0 10,0 
Eric.:a scoparia Mayo 83 15,5 5,0 
Juncus maritimus Marzo 83 20,0 10,0 
Juncus maritimus Mayo 83 24,5 15,0 
Carex divisa Junio 82 10,0 5,0 
(1 ) 
Los resultados se expresan sobre materia seca. 
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También en el caso del Cu son frecuentes niveles comparativa-
mente bajos en la vegetación examinada (figs. 26 y 28), lo cual no es 
de extrañar puesto que resulta relativamente frecuente la existencia 
de áreas biogeográficas con niveles muy bajos de este elemento. Ex-
cepturuldo las muestras procedentes de Martinazo-arenas y borde de la 
marisma, tomadas durante 1982, la vegetación presenta unos contenidos 
de Cu inferiores a 10 ppm, lo cual representa un porcentaje próximo a 
85 en el total de muestras examinadas. Sin embargo, niveles inferio-
res a 5 ppm son los que verdaderamente pueden resultar insuficientes 
para la mayoría de las especies, y ello supone todavía más del 40 % 
de las muestras (fig. 26). Efectivamente, el ganado vacuno, ovino, 
porcino, conejos y algunas aves, cubren sus necesidades de Cu en un 
intervalo aproximado de 5-10 ppm, aunque las exigencias del vacuno 
suelen ser, en general, algo superiores a las de otras especies. La 
mayoría de las aves requieren contenid~s de Cu comparativamente ba-
jos, siendo suficiente a veces cantidades del orden de 2 ó 3 ppm en 
la dieta. 
Sería interesante continuar el examen de este nutriente du-
rante un período de tiempo algo mayor, pues, según se ha indicado, es 
frecuente la existencia de áreas biogeográficas pobres en Cu. Aunque 
los contenidos de diversas especies individuales (tabla IX), bulbos 
y rizomas examinados, pueden considerarse normales, los n1veles tan 
bajos que en ocasiones registra la vegetación herbácea aconsejanpre~ 
tar la debida atención a este nutriente. 
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FRACCION ORGANICA 
Paredes celulares y protoplastos 
Se examinan en primer lugar los componentes de la pared celu-
lar -cuyo conjunto constituye lo que se denomina fibra neutro deter 
gente- y la fracci6n protoplasmática, mal denominada, según algunos 
autores, contenido celular. La digestibilidad de ambas fracciones es 
lo que en definitiva va a determinar la digestibilidad global de la 
muestra en estudio. 
En la figura 30, puede comprobarse que, en general, el conte-
nido de fibra neutro-detergente de la vegetación examinada presenta 
tendencia al ascenso con la madurez de la vegetación, circunstancia 
lógica puesto que esta fracción, FND, no es otra cosa que el conjunto 
de paredes celulares, que aumenta gradualmente con la edad de la pla~ 
tao Si en ocasiones, laguna de Santa Olalla por ejemplo, este aumen-
to no es tan acusado, se debe a que la humedad de la zona ~ta unago~ 
tamiento pronunciado de la vegetaci6n. Por el contrario, los conteni 
dos celulares, o protoplastos (CC), presentan un comportamiento inve! 
so al de FND (fig. 30), de acuerdo todo ello con la numerosa biblio-
grafía existente al respecto (Sullivan, 1962, 1964, 1966, 1969; De-
marquilly, 1968, 1970; Minson, 1971; Jones, 1972; Treviño y Caba-
llero, 1972; García Criado, 1975; García Criado y Gómez Gutiérrez, 
1974 a, 1974 b , 1975 ; García Criado y García Ciudad, 1975, 1976; Her 
~ández, 1982 ; Hernández y col., 1982). 
En líneas muy generales, puede indicarse que los niveles de p! 
redes celulares de la vegetación estudiada ponen de manifiesto la pre-
dominancia de las gramíneas sobre las leguminosas y otras plantas. Efe= 
tivamente, son relativamente poco probables niveles de FND inferiores 
al 50 %, mientras que los contenidos superiores a este valor suponen 
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algo más del 70 % del total de muestras, estando comprendidas el ma-
yor número de ellas en el intervalo de 60-70 % de FND (fig. 31). Ca 
mo es sabido, las gramíneas se caracterizan por contenidos comparati 
vamente altos de pared celular y más bajos de protoplastos o conteni 
dos celulares (García Criado, 1975; Hernández, 1982). Por el con-
trario, las leguminosas son especies generalmente ricas en esta últi 
ma fracción, de forma que si su presencia aquí hubiese sido muy acu-
sada, habrían sido más frecuentes niveles de contenidos celulares su 
periores a 50 % que e: valor encontrado de 23 % (fig. 31). Hernández 
(1982) ha podido comprobar que cuando la presencia de leguminosas es 
muy abundante se alcanzan, e incluso se superan, contenidos proto-
plasmáticos del orden de 70 % durante buena parte del período de pa~ 
toreo. 
La fibra ácido detergente (FAD) es un componente de la pared 
celular, por lo que resulta lógico que en cierta medida, presente un 
comportamiento parecido al de la FND (fig. 32). Sin embargo, el in-
cremento de la FAD con la madurez de la planta no es tan acusada co-
mo el de la FND, siendo a veces tan importante, o más, la contribu-
ción de las hemicelulosas en la evolución ascendente de la FND que 
la de la propia FAD, lo que prueba de nuevo que la presencia de gra-
míneas en los pastizales estudiados es muy acusada, ya que estas es-
pecies suelen ser más ricas en hemicelulosas que las leguminosas y 
otras plantas (García Criado y García Ciudad, 1976). 
En la figura 31 puede comprobarse que los contenidos más fre 
cuentes de hemicelulosas, 40 % aproximadamente, están comprendidos en 
un intervalo de 25-30 %, siendo muy poco frecuentes niveles inferio-
res a 15 %. Para la FAD, el intervalo de mayor frecuencia es el de 
30-35 % y eli ambos casos, FAD y hemicelulosas, el grueso de las mues 
tras se encuentra situado en un intervalo de 20-35 %, que en el caso 
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de las hemicelulosas ya se trata de valores importantes, según se aca 
ba de indicar. 
La celulosa y la lignina (fig. 33) también son componentes de 
la pared celular, más concretamente de la fibra ácido detergente (FAD), 
constituida por estos dos parámetros. La celulosa presenta un compo! 
tamiento bastante regular en todos los pastizales estudiados (fig. 
33), incrementando su nivel al final del período de pastoreo, aunque 
en ocasiones sólo ligeramente (fig. 33). La mayoría de las muestras 
posee un contenido de celulosa comprendido entre 20 y 35 % (fig. 34) 
siendo ya poco frecuentes valores inferiores a 20 %. La lignina pr! 
senta un comportamiento bastante irregular (fig. 33), sin que se ob-
serve una clara tendencia al ascenso con la madurez de la planta, c~ 
mo cabría esperar. Es indudable que la presencia importante de pas-
to seco en las primeras tomas de vegetación enmascara considerableme~ 
te la verdadera evolución que sufre la lignina en la hierba, aunque, 
de todas formas, no se alcanzan valores elevados, puesto que el ma-
yor número de muestras queda englobado en el intervalo de 3-4% (fig. 
34). Esta circunstancia vuelve a poner en evidencia la presencia 
abundante de gramíneas en los pastos estudiados, especies de niveles 
comparativamente bajos de lignina. No hay que olvidar, además, la 
existencia relativamente frecuente de renuevos en estos pastizales, 
utilizados Indiscriminadamente, que lógicamente deben reducir los 
contenidos globales de lignina, y fibra, en el muestreo. 
Fracciones digestibles 
La metodología de Van Soest y Moore (1966) permite calcular 
la digestibilidad de la materia seca de un pasto (OMS), una vez co-
nocidas las fracciones digestibles de las paredes celulares (OFNO) 
y de los protoplastos o contenido celular (OCC) : 
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DMS = DCC + DFND, 
siendo más importante, en general, la contribución de la DCC que la 
de DFND en el valor global de digestibilidad. 
La figura 35 muestra la evolución de DCC y DFND, parámetros 
que, lógicamente, presenta un comportamiento inverso, ya que el pro-
gresivo incremento de paredes celulares que ocasiona la madurez de 
la planta, supone también un incremento progresivo de su fracción di 
gestible, a la vez que disminuye, consecuentemente, el nivel de pro-
toplastos o contenidos celulares. 
Las leguminosas, y otras plantas, alcanzan, en genel'al, valo 
res más altos de DCC que las gramineas, mientras que la DNDF suele 
ser de 2 a 3 veces menor. Realmente, la DNOF es importante en grami 
neas, contribuyendo a veces con más de un 50 % a la DMS, especialme~ 
te en fases avanzadas de su desarrollo. Por el contrario, en las l! 
guminosas esta contribución sólo suele ser de io a 25 % aproximada-
mente. En la figura 34 puede comprobar~e que casi un 70 % de las 
muestras examinadas posee un nivel de DFND compr~ndido entre 30 y 60 
%, siendo 30-40 % el intervalo más frecuente. Por el contrario, los 
contenidos más usuales de DCC corresponden al intervalo 20-30 %, co-
menzando después una importante reducción de sus valores (fig. 34). 
Por consiguiente, resulta evidente que la presencia abundante de par! 
des celulares poco lignificadas, gramineas y sus renuevos, oonduce a 
la existencia de niveles razonablemente elevados de DFND y comparati 
vamente bajos de DCC. 
En la figura 36 se recoge la evolución de la DMS. Puede com 
probarse que no se produce en esta ocasión la brusca reducción de di 
gestibilidad que suele acompañar a la madurez de la vegetación (Gar 
cia Criado, 1975; Hernández, 1982), ya que desciende relativamente 
" 
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poco o se mantiene prácticamente constante, en lo que influye, con to-
da seguridad, la presencia notable de pasto seco en las primeras tomas 
del año, como lo prueba el hecho de que en Febrero no se supera nunca 
el valor de 70 % en DMS (fig. 36), circunstancia que no corresponde 
con exactitud al estado feno16gico de hierba durante este período del 
año. 
En suma, los valores medios de digestibilidad no son nunca i~ 
feriores a 60 %, al margen de la existencia de valores puntuales más 
bajos (fig. 36). Efectivamente, puede comprobarse que casi el 70 % de 
las muestras analizadas posee una digestibilidad comprendida entre 60 
y 70 %, apareciendo todavía muestras con valores superiores al 70 % 
(casi un 25 % del total (fig. 34). Por consiguiente, los contenidos 
medios de digestibilidad registrados en este estudio pueden conside-
rarse, en general, aceptables, al mantenerse dentro de unos límites 
razon~bles durante casi todo el año, debido, en gran parte, a la pr~ 
sencia abundante de paredes celulares poco lignificadas de las gramf 
neas y sus renuevos, que determina la existencia de niveles razonable 
mente elevados de DFND y comparativamente bajos de DCC, según se ha 
comentado anteriormente. 
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IV. CONSIDERACIONES FINALES 
Muy esquemáticam~nte el área de Doñana podría definirse como 
un vasto ecosistema de arenas, estrechamente relacionado con los su~ 
los salino-alcalinos de la marisma del Guadalquivir, arcillosos y muy 
fértiles en potencia. Por el contrario, los suelos arenosos se carac 
terizan por poseer niveles de nutrientes comparativamente bajos, lo 
que constituye prácticamente una constante en todo el área de la Re-
serva (tabla 11). Sólo en algunos puntos muy concretos, bordes hi-
groturbosos de las lagunas, por ejemplo, aparece una mayor disponibi 
lidad de nutrientes, consecuencia de la presencia de niveles compar! 
tivamente altos de materia orgánica. Desgraciadamente, las situaci~ 
nes de este tipo sólo suponen un porcentaje muy reducido dentro de la 
gran masa de suelos arenosos de la Reserva. 
Por consiguiente, es fácil que la disponibilidad de proteína 
y otros nutrientes fundamentales para la vida animal no alcance un ni 
vel satisfactorio en estos suelos de arena, donde ya se ha podido co~ 
probar que la vegetación suele poseer contenidos bajos de elementos 
tan importantes como N y P. Casi un ,50 % de las muestras analizadas 
en este trabajo presenta niveles de N inferiores a 0,15 % (fig. 8) Y 
prácticamente el 75 % no supera un contenido de P de 0,20 % (fig.13). 
Son datos de mucho interés, sobre todo si se tiene en cuenta que en 
ellos se incluye la vegetación tomada en el borde de la marisma (Re-
serva Biológica), de un marcado carácter ecotónico todavía, pero ya 
sobre suelos bien provistos en nutrientes y materia orgánica. 
Ante estas circunstancias, es necesario considerar detenida-
mentg, las posibilidades nutricionales que puede ofrecer la extensa 
" 
zona de- Parque y Preparque adyacente a la Reserva, comprobando si 
la vegetac\ón de los suelos salinos de la marisma alta del Guadal-
quivir pued~ complementar, en mayor o menor grado, la alimentación 
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de muchos animales que habitan Doñana. En trabajos anteriores, Muri-
110 y col., 1981 a, b; Barroso y col., 1982; Hernández y col., 1982, 
etc., han puesto de manifiesto que los pastos de la marisma alta pue-
den alcanzar una calidad nutritiva muy notable. Y además, existen e! 
pecies como Suaeda ~ J.F. Gmelin, aparentemente inservibles y que 
sin embargo constituyen un suplemento importante para la alimentación 
de muchos animales cuando la hierba se agosta. Según se indicó ante-
riormente, Suaeda se caracteriza por mantener niveles nitrogenados muy 
elevados durante todo el año (tabla 111), similares a los de muchas le 
guminosas. También es rica en otros elementos importantes como Mg, 
Mn Y Cu, además de Na, que siempre acumula en cantidades muy elevadas, 
a veces superiores ~ 10 % (Barroso, 1981). 
Otra especie de gran interés que proporciona la marisma, las 
zonas más bajas en este caso, es el Scirpus ("castañuela"), cuyos ri-
zomas son consumidos con gran avidez por los ánsares que anualmente vi 
sitan Doñana. Según Delibes y Camoyán (1981), un ganso puede ver re-
ducido su peso a la mitad si sólo consume pasto. 
En las tablas X, XI Y XII se recoge parte de la composición 
orgánica y mineral de los rizomas y tallos (parte basal) de plantas 
de Scirpus procedentes de las proximidades del brazo de la Torre (Vi 
llafranco del Guadalquivir), tomadas en un área salina en fase avan-
zada de recuperación. De los resultados expuestos se deduce que a~ 
que los rizomas propiamente dichos no aportan cantidades notables de 
N, P Y K, los ánsares pueden recibir dosis importantes de estos nu-
trientes al consumir parte del tallo junto con los rizomas de la pla~ 
ta (tabla X). Hay que indicar que en el caso del K, la dilución par-
cial del nutriente que efectúan los rizomas, especialmente con suelo, 
puede ser beneficiosa, ya que los contenidos que a veces presentan 
los tallos, hasta 4 % (tabla X), resultarían excesivos en el caso de 
aves, siendo también demasiado elevada la relación K/Na, 4-7, frente 
al óptimo de 2-2,5 para este tipo de animales. 
TABLA X 
Fracción mineral aproxilllada de diversas partes de plantas de SCirpUB (ltcastaHuclaU ) y bulbos de Aaphodelus. Los resultados Be 
expresan sobre materia seca. 
" 
ppll 
Muestra 
N p s Ca Mil Na j{ Fe Mn Zn Cu 
RizOMas sin Buelo 1,20-1,35 0,20-0,25 0,18-0,22 0,30-0,40 0,10-0,15 0,40-0,50 1,00-1,55 1000-1500 40- 50 35-45 5-10 
• Rizo.as con Buelo 1,45 0,15 O,~1 5,00 0,86 0,44 0,92 14380,0 333,0 166,0 20,5 
Rizomas y tallos 1,80-3,00 0,20-0,36 0,20-0,25 0.60-2,00 0,20-0,40 0,45-0,~0 1,50-2,00 600-3000 200-350 60~ 10-15 
Tallo. (parte basal) 2,00-3,00 0,20-0.40 0,18-0,22 0,50-0,70 0,20-0,30 0,30-1,00 2,00-4,00 600- 300 200-300 40-50 5-10 
Asphodelu. (bulbos) 0,90-1,20 0,07-0,10 0,20-0,25 0,45-0,90 0,15-0,20 0;40-0,70 0,70-1,50 700-1600 20- 40 25-35 5-10 
• Muestra única, a título de ejemplo. 
.... 
'" o 
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TABLA XI 
Intervalo aproximado de algunas relaciones fisiológicas de diversas 
partes de plantas de Scirpus ("castañuela") y bulbos de Asphodelus. 
Los resultados se expresan sobre materia seca. 
Muestra N/ S Ca / p K/Na K/ Ca+Mg 
Rizomas sin suelo 6 - 7 1,5 - 2 2 - 3 1,1-1,3 
Rizomas con suelo 2,84 33,33 2,09 0,.07 
Rizomas y tallos 9-12 2 - 6 3 - 4 0,4-0,8 
Tallos (parte basal) 11-14 1,5-2,5 4 - 7 1,2-1,7 
Asphodelus (bulbos) 4- 5 7 - 9 1,5 - 2 0,5-0,6 
En el caso de otros nutrientes, los tallos diluyen parcialme~ 
te las cantidades altas de minerales que aporta el suelo adherido a 
los rizomas, parámetro muy difícil de predecir por la gran variabili-
dad que puede presentar. Realmente, los datos presentados son sólo 
orientativos. El suelo de la marisma puede introducir cantidades im-
portantes de S, Mg Y Ca, especialmente este último, por lo que la ra-
zón Ca / P puede resultar algo. elevada, aunque a este respecto aún habrá 
que conocer otros factores, como la disponibilidad de vitamina D. Es-
tos suelos también pueden aportar cantidades masivas de micronutrien-
tes, presentando la dieta niveles más que suficientes para cubrir las 
necesidades de la mayoría de las aves. 
Sin embargo, aún siendo sólo provisionales los resultados obte 
nidos, todo parece indicar que la fracción mineral que puede proporci~ 
nar la qastañuela no es mucho mejor que la de un buen pasto de marisma. 
TABLA XII 
Intervalo aproxi. ado de la fracci6n orgánica do" diversas partos de Scirpu8 ("caatañuela"). Loa resultados se 
expresan sobre materia seca (%). 
Muestra CC FNO FAO Col 110m Lig OFNO DCC OMS THC THC +FNO 
Rizo_as sin suelo 34-38 62- 66 27-32 24-28 31-34 4-6 32-35 20-25 54-60 15-18 77-84 
Rizomas y tallos 50-53 47-50 24-26 19-22 24-27 3-5 25-28 35-38 61-65 18-21 65-7,1 
Tallos (parte basal) 45-49 51-55 26-30 24-26 23-26 2-5 33-36 31-34 62-69 
.... 
., 
., 
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Esta circunstancia también es común en otros bulbos y rizomas examina 
dos, como los de Asphodelus (tabla X), donde los niveles de elementos 
minerales son aún más bajos. Por consiguiente, la importancia del co~ 
sumo de "castañuela" para los ánsares debe radicar también en la frac 
cción orgánica. Es muy notable el nivel que alcanzan los azúcares t~ 
tales no estructurales (tablaXll), de forma que el conjunto de estos 
azúcares y polipéptidos de la pared puede superar fácilmente valores 
de 75 % sobre materia seca. También son importantes los contenidos 
celulares, o protoplasmáticos, circunstancia que determina a su vez 
niveles de digestibilidad muy razonables (tabla XII). Algo semejante 
ocurre con los bulbos de Asphodelus . 
La presencia de Suaeda y Scirpus sólo es un ejemplo de la i~ 
portancia que puede tener la marisma para la nutrición de muchas es-
pecies salvajes. Por consiguiente, es necesario cuidar todos los as 
pectos relacionados con esta zona, siendo la hidrología uno de 
los más importantes. Se pretende actualmente, mediante obras de in-
geniería, proveer de agua abundante al área de marismas que bordea la 
Reserva, y en este sentido cabría indicar que una inundación prolon-
gada de los enclaves de Scirpus podría suponer su regresión parcial, 
en favor de otras especies de menor interés. Es sólo un ejemplo de 
algunos aspectos negativos que podría ocasionar la alteración de la 
hidrología natural de la marisma, por lo que es imprescindible reali 
zar una investigación exhaustiva antes de cualquier intervención hu-
mana en un área de tanta importancia como Doñana. 
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